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মুখবন্ধ 


চারপাশের জগতে যা ঘটছে তার পেছনে কারণগুলো তরুণ ছাত্রদের বুঝতে সাহায্য করাই এই 
বইয়ের উদ্দেশ্য। সহজ বৈজ্ঞানিক উপায়ে কতগুলি সাধারণ প্রশ্নের উত্তর দেওয়ার আর তারই 
মধ্য দিয়ে বিষয় সম্পর্কে ছাত্রদের উৎসাহ ও উ€সুক্য ধরে রাখার চেষ্টা করা হয়েছে। ছাত্রদের মনে 
বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধিৎসার শিক্ষা জাগিয়ে তুলে এই বই আরও অনেক ঘটনার কারণ বুঝতে সাহায্য 
করবে । বিজ্ঞান এক চিন্তাধারা যা আমাদের চারপাশের প্রকৃতিকে বুঝতে এবং উপলব্ধি করতে 
সাহায্য করে। আকাশ যে নীল তা শুধু চোখে দেখার চেয়ে জানা আরও বেশি আকর্ষণীয়। প্রতিটি 
প্রাকৃতিক ঘটনার পেছনেই একটা না একটা কারণ আছে, আর এই কারণ ও তার ফলাফল বুঝতে 
বিজ্ঞান আমাদের সহায়তা ক:র। ফলে আমরা প্রকৃতির দয়ায় না থেকে নিজেরাই নিজেদের 
পরিবেশের প্রভূ হয়ে উঠি। 

এই বইয়ে আলোচিত প্রশ্নগুলি দেশের নানা প্রান্তের শিশুদের মনের প্রশ্ন। উত্তর এবং 
বিষয়গুলির আলোচনা এমনভাবে হয়েছে যাতে তারা ভাবনা চিন্তা করতে ও আরও গভীর ভাবে খুঁটিয়ে 
দেখতে উদ্বদ্ধ হয়। কোন কোন জায়গায় সহজে করা যায় এমন পরীক্ষার কথাও উল্লেখ করা হয়েছে। 

একটি পরিকল্পিত পর্যায়ের এটি হল দ্বিতীয় পুস্তিকা। এই বইটি আমাদের সব তরুণ ছাত্র- 
ছাত্রীদের খুবই কাজে লাগবে, কেন না আমাদের দৈনন্দিন জীবনে বিজ্ঞান যে কত মজার মজার 
হাতিয়ার জোগাচ্ছে তা এখনও তাদের জানতে বাকি। 


বন্ধে হোমি. এন, সেঠনা 
ডিসেম্বর ১৯৮০ চেয়ারম্যান, আযাটমিক এনার্জি কমিশন 
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সুচীপত্র 
বহরুপী (এক ধরণের গিরগিটি ) কেমন করে রঙ বদলায় £ 
পৃথিবীর সর্বর্হৎ অমেরুদণ্তী কোনটি £ 
বুদ্দলোকেদের চুল সাদা কেন £ 
অস্থিতে আর রক্তে ক্যানসার কাকে বলে £ 
হৃদরোগ কি? এটি কি রোধ করা যায়ঃ 
উজ্জল সূর্যালোক থেকে আধা অন্ধকার ঘরে ঢুকলে 
কিছুক্ষণ আমরা কিছুই পরিজ্কার দেখতে পাইনা । কেন? 
এলোমেলো ভাবে জল ছুঁডুলে তা গোল গোল ফোঁটায় 
পড়ে কেন£ বরফের ক্ষেত্রে এরকমটি হয় না কেন £ 
কল থেকে জল পড়ে কোনো পানর ভর্তি হতে থাকলে ধ্বনি 
কুমাগত বদলায় কেন £ 
একটি ছোটো লৌহ্খণ্ড ডুবে যায় তবে লোহার পাতে 
তৈরি বড় জাহাজ জলে ভাসে কেমন করে £ 
একফোৌটা তেল পড়লে কাগজ আরও স্বচ্ছ হয় কেন £ 
চলন্ত ট্রেনের কামরায্স একটি বল ছু'ড়ুলে বলটি কোথায় গড়বে £ 
টেপ রেকর্ডার কেমন ভাবে চলে £ 
অগ্নিনির্বাপক যন্ত্র কেমন ভাবে কাজ করে £ 
হীরে এত কঠিন এবং ঝক্ঝকে কেন £ 
কানা পর্যন্ত ভি একটি কাঁচের গান্দ্রে একখণ্ড বরফ ভাসছে। 
বরফটি গলে গেলে কি পান্রের জল উপচে পড়ে হাবে £ 


1-10102 এই সুন্ন অনুযায়ী শক্তি থেকে কি জড় পদার্থ সম্টি সম্ভব ? 


আণবিক বোমা কিঃ এর বিস্ফোরণ হয় কি ভাবে £ 
সমুদ্রের গভীরতা কি ভাবে মাপা যায়? 

ভূগর্ভে তেলের রুহ সঞ্চয় কি ভাবে গড়ে ওঠেঃ 

বিজলি কেন এবং কিভাবে চমকায় ? 

পৃথিবীতে খনিজ সম্পদ পাওয়া যায় কিভাবে £ 

সমুদ্র কি ভাবে তৈরি হয়েছে 

ঝড়ের কারণ কি £ 

উদীয়মান বা অস্তগামী সূর্যকে উপর্ভাকার দেখায় কেন ঃ 
ধূমকেতু কি? 


০০ তে 44 ৬ 


১1 বহুরূপী (একধরনের গিরগিটি) কেমন 
করে রঙ বদলায় £ 


গিরগিটি মোটেই এমন প্রাণী নয় যা দেখতে পাওয়া 
যায় না। বনে জঙ্গলে বা নির্জন বাগানে তোমরা হয়তো 
একে দেখেও থাকবে । গিরগিটি নানারকমের হয়। 
তাদের মধ্যে কেউ কেউ আবার গায়ের রঙ বদল 
করতে পারে। সাধারণতঃ মরুভূমির গিরগিটি রঙ 
বদলাতে পারে না। তবে যারা বনেজজলে থাকে তারা 
অনায়াসেই রঙ বদলায়। বহুর্পী এমনই একধরণের 
গিরগিটি যা গায়ের রঙ বদল করার ক্ষমতার জন্যেই 
বিখ্যাত। 


চিত্র ১। বহুরুপী তার চোখ ঘোরাতে পারে স্বতন্তভাবে। 


প্রত্যেক প্রাণীর ত্বক কোষ দিয়ে তৈরি। এই 
কোষগুলিতে একরকম রঙিনবস্তু বা তন্তরঙঁক 
(31511011) থাকে । এরাই ত্বকে রঙ এনে দেয় 
বহুরুপীর স্বচ্ছত্বকের নিচে তিনটি স্তরে এই রঙিন 
কোষগুলি থাকে। একেবারে বাইরের স্তরটিতে লাল 
এবং হলুদ রঙের কোষ থাকে। এর নিচের স্তরটিতে 
একরকমের স্ফটিকের মত দানা থাকায় এটি সাদা 


'“মেলানিন* নামে কালো রঙ্জক থাকে। 


এবং নীল রঙ প্রতিফলিত করতে পারে। সকলের 
ভেতরের স্তর যে কোষগুলি দিয়ে তৈরি তার মধ্যে 
এই কোষগুলি 
(01618001)0759) থেকে ওপরের দুই স্তরে সরু 
ছোটো নলের মত আঁকসি উঠে গেছে। স্নায়বিক 
উত্তেজনা ঘটলে তার মধ্যে দিয়ে মেলানিন-কণিকা 
ওপরে উঠে যেতে পারে। এই কোষগুলিই রঙের 


বৈচিন্র্য নিয়ন্ত্রণ করে। 


বহর্পী যখন সম্পূর্ণ গা এলিয়ে থাকে, মেলানিন- 
কণা একেবারে নিচের ফ্তরে জমা থাকে।  মাঝোর 
স্তর থেকে সাদা আলো প্রতিফলিত হয়, তাই 
বহুর্পীটি হলদে বা লাল্চে দেখায়। মেলানোফোর 
উত্তেজিত হলে, কণাগুলি মধ্যস্তরে চলে আসে। সাদা 
আলো আর প্রতিফলিত হয় না। বহুরুপীকে দেখায় 


" নীল হলদে মেশানো (অর্থাৎ সবুজ) বা লাল নীল 
' মেশানো রঙএরর। আরও উত্তেজিত হলে কালো কণাগুলি 
ঈ সরু নলের মধ্যে দিয়ে সবচেয়ে ওপরের স্তরে উঠে 
“ আসে এবং বহুরুপীকে খয়েরি দেখায়। এই অবস্থায় 


অন্য দুটি স্তর সম্পূর্ণ আচ্ছন্ন হয়ে যায়। 


ভয়, রাগ, এইসব অনুভ্তিগুলির সঙ্গে সঙ্গে 
বহুরুপী রঙ বদলায়। 
রঙ নিভর করে। 


চারপাশের তাপমান্্রার ওপরেও 
কখনও শন্্রকে ফাঁকি দিতেও 
বহুরুপী তার রঙ বদলানোর ক্ষমতা ব্যবহার করে। 
চারপাশের রঙের সজে মিলিয়ে বহুর্পী তার গায়ের 
রঙ এমন করে বদলায় যাতে শিকারীর পক্ষে তাকে 
খুঁজে বার করা কঠিন হয়ে পড়ে । 


হ বিজ্ঞানে কি ও কেন 


অনুমান করতে পারো কি সৈন্যবাহিনীর পোষাকের 
রঙ কেন জলপাই সবুজ £ 


২ পৃথিবীর সর্ববৃহৎ অমেরুদণ্তী কোনটি ? 


পৃথিবীতে প্রাণীদের নানাভাবে ভাগ করা হয়। 
তার মধ্যে একটি হলো প্রাণীগুলির মেরুদণ্ড আছে, 
কি নেই সেই অনুসারে তাদের ভাগ করা। যাদের 
মেরুদণ্ড আছে সেইরকম প্রাণীদের মেরুদণ্তী এবং 
যাদের নেই তাদের অমেরুদণ্তী বলা হয়। অমেরুদণ্তীর 
ওধু মেরুদণ্ড থাকে না তা নয়, দেহে আর কোনো 
হাড়ও থাকে না। মানুষ, গরু, বানর, সাপ, মাছ, 
পাথি প্রভৃতি মেরুদণ্তী এবং আরশুলা, প্রজাপতি, 


পিঁপড়ে, কেঁচো, জেলিফিস্‌, কাকড়া, ত্যামিবা প্রভৃতি 
অমেরুদণ্তী। 


সকুইড নামে শামুকজাতীয় একরকম মাছই 
সবচেয়ে বড় অমেরুদণ্তী প্রাণী। মনে রেখো নানা 
জাতের ফ্কুইড আছে। একটি বিশেষ ধরণের স্কুইড 
শুড় ছড়ানো অবস্থায় ৫০ ফুটের ওপর লম্বা হয়। 
আশ্চর্যের কথা যে এত বড় একটি প্রাণীর দেহে 


একটিও হাড় নেই। ঠিক যেন একটি মস্ত বড় 
থলের মতো। 


চিন্ন ২। স্কুইডের দুটো লম্বা শুঁড় আর আটটা দাঁড়া আছে। 
এরা সাঁতার কাটে তীররগতিতে, বা কখনও যব 


নিজের ডানা ব্যবহার করে। 


এই দৈত্যস্কুইডের বাস সমুদ্রে বিচিন্ত্র এক উপায়ে 
এটি জলের মধ্যে চলাফেরা করে। নিজের মধ্যে 


জল ভরতি করে নিয়ে (এটি প্রচুর পরিমাণ জল 
ধরে রাখতে পারে ) তোড়ে সেই জল বার করে দেয়। 
জলের তোড়ের চাপে এটি এগিয়ে চলে। 
থাকে সমুদ্রের অন্য প্রাণী থেয়ে। 


এরা বেঁচে 


এরকমই এক অদ্ভুত কায়দায় স্কুইভ্‌ আত্মরক্ষা 
করে। এর শরীরে কালো কালির মত তরল বক্তু 
ভরা একটি থলে থাকে। বিপদ বুঝলেই এটি সেই 
কালো তরল বস্তুটি শরীর থেকে নির্গত করে দেয় । 
চারপাশের জল কালো হয়ে যায় এবং তাই কমবেশি 
অ্চ্ছ হয়ে যায়। সেই কালো পর্দার আড়াল দিয়ে 
শন্রুর হাত থেকে এটি পালায়। 

তোমরা কি জানো যে দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময় 
পালিয়ে যাওয়ার জন্যে যুদ্ধ জাহাজগুলি একরকম ঘন 
ধোঁয়ার আবরণ তৈরি করতো £ 


৩। ন্বদ্ধলোকেদের টুল সাদা কেন? 


চুল বাস্তবিকই ত্বকের একটি অংশ। আমাদের 
ত্বকের বর্ণ শরীরের পাঁচরকম পিগৃমেন্ট-এর ওপর 
নির্ভর করে। মেলানিন তার মধ্যে সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ । 

মেলানিন একরকম ঘন খয়েরি রঞ্জক যা 
আমাদের শরীরে মেলানোসাইট্‌ (১101100)1০) 
নামক কোষ দ্বারা উৎপন্ন হয়। আমাদের ত্বকের 
নিচে, চুলে এবং চোখে মেলানিন জমা আছে। 
আসাদের বহিত্বক গাতলা বলে তার নিচে জমা 
মেলানিন্‌ এর রঙ যে কেউ দেখতে পেতে গারে। 
ঠিক যেমন গাছের পাতায় ক্লোরোফিল আছে বলে 
তাঁকে সবৃজ দেখায় । 

স্বকের নিচের মেলানিন্-এর পরিমাণ একটি 
লোকের গায়ের রঙ নির্ধারণ করে। মেলানিন কম 
খাকলে রঙ ফরসা ও বেশি থাকলে রঙ কালো 


বিজ্ঞানে 


হয়। চুল ত্বকেরই অংশ বলে চুলের রঙও ত্বকের 
নিচের মেলানিন-এর পরিমাণের ওপর নির্ভর করে। 
তেমনি চোখের রঙও মেলানিন এর ওপর নির্ভর- 
শীল। সাধারণভাবে যে লোকেরা গরম আবহাওয়ায় 
বাস করে ওদের কালো গান্্রবর্ণ, কালো চুল এবং 
কালো চোখ হয়। তবে এও দেখবে উষ্ণ আবহাওয়ায় 
(যেমন ভারতে ) বসবাসকারী সব লোকের একই 
ত্বক্‌, চুল এবং চোখের রঙের 
কিছু লোক বেশ 

তেমনি চুলের 


রকম রঙ হয় না। 
পার্থক্যে খানিকটা বৈচিন্র্য থাকে । 
ফরসা আবার অনেকে বেশ কালো । 
রঙে কালো থেকে হালকা খয়েরি এবং চোখের 
রঙে কালো থেকে বেড়ালের মত ধুসর পর্স্ত 
বর্ণবৈচিন্ত্য ঘটে। 

অন্যদিকে যারা ঠাণ্ডা আবহাওয়ায় বাস করে 
সাধারণতঃ তাদের রঙ ফরসা হয়, চুলের রঙও 
হালকা হয়। এখানেও রঙের বৈচিত্র্য সোনালি 
থেকে পিঙ্গল পর্যন্ত হয়। তাদের চোখ সাধারণতঃ 
হালকা রঙের, লক্ষ্য করে দেখবে সাধারণভাবে গায়ের 
রঙ, চুলের এবং চোখের রঙ একই ধরণের হয় । 

ত্বকের নিচের রঞ্জক যদি সমবন্টিত না হয় 
তবে ত্বকের ওপর দাগ দেখা দেয়। কখনও খুব 
স্বপ্ন জায়গায় অনেক বেশি পরিমাণ মেলানোসাইট, 
জমে গেলে সেই অংশ অন্য অংশের তুলনায় কালো 


দেখায়। এইরকম ছোটো দাগকে আমরা তিল বা 


জরুল বলি। 

বৃদ্ধবয়সে শরীরের মধ্যকার সবরকম কিয়া 
ধীরগতি হয়ে আসে। কোষগুলি কম মেলানিন 
উৎপন্ন করে । সেই কারণে চুল প্রথমে ধুসর তারপর 
সাদা হয়ে খায়। প্রত্যেকটি চুল একেকটি ছোটো 
স্বচ্ছ নলের মত। যতক্ষণ তার মধ্যে মেলানিন 


ই 


কি ও কেন ৩ 


ভরা থাকে, তাকে কালো দেখায় । যখন নলে আর 
যথেম্ট পরিমাণ মেলানিন থাকে না, রঙ পালটাতে 
থাকে । শুন্য নলটি সাদা দেখায় । তোমরা নিশ্চয়ই 
বল পেনের রিফিল্‌ টিউব দেখেছো । নীলকালি 
ভরা থাকলে রিফিলটি নীলরঙের দেখায়। তবে 
শুন্য রিফিল. টিউব ধূসর দেখায় । 

অনেক সময় অল্পবয়সেও কোষগুলির মেলানিন 
উৎপাদন ক্ষমতা শেষ হয়ে যায়। এরকম লোকের 
অল্পবয়সেও চুল সাদা হয়ে যায়। মেলানিন্‌ তৈরি 
করার জন্যে মেলানোসাইট-এর বিশেষ একরকম 
পদার্থ দরকার করে যা হলো উৎসেচক। যদি এই 
উৎসেচক না থাকে, ঘথেন্ট মেলানিন তৈরি হয় না 
এবং ত্বকের কোনো কোনো অংশ (চুল ছাড়াও ) 
সাদা হয়ে যায়। এরকম লোক শ্বেতী রোগে ভোগে। 
শ্বেতী কোনো সংকামক রোগ নয়, কেবল মেলানিন-এর 
অভাব থেকে এর উৎ্পত্তি। এটি ত্বকের একটি 
অবস্থামান্র। 


৪% অস্থিতে আর রক্তে ক্যানসার কাকে বলে £ 

তোমরা জানো সব প্রাণীর শরীরই কোষ দিয়ে 
তৈরি। মানুষ সহ প্রত্যেক প্রাণীর ক্ষেত্রেই পুরোনো 
কোষ বিভাজন দ্বারা অনবরত নতুন কোষ তৈরি 
হচ্ছে। একটি স্বাভাবিক মানুষের ক্ষেত্রে এই কোষবৃদ্ধি 
নিয়ন্ত্রিত ভাবে এবং নির্দিষ্ট সংখ্যায় ঘটে। কখনও 
কখনও কোনোও আপাত কারণ ছাড়াই অনিয়ন্ত্রিত 
ভাবে কোষরদ্ধি হতে থাকে। তার ফলে একটি বড় 
সড় কোষের দলা তৈরি হয় এবং তাকে বলা হয় 
ক্যানসার জাতীয় টিউমার । 

এই দুর্ঘটনাটি আমাদের শরীরের যে কোনো 
জায়গায় ঘটতে পারে। আমরা যাদের ফুসফুসের 


৪. - বিজ্ঞানে কি ও কেন 


ক্যানসার, পাকষন্জে ক্যানসার, গলায় ক্যানসার, 
স্তনে ক্যানসার বলি সেগুলি আসলে দুর্ঘটনার স্থান 
নির্দেশ করে এবং শরীরের যে অংশটি কষ্ট পাচ্ছে 
সেই অংশটিকে বোঝায়। 

তোমরা জানো অস্থির মধ্যেও নতুন কোষ তৈরি 
হয়। একটি সুস্থ অস্থির অভ্যন্তরে নতুন কোষ তৈরি 
হয় ও বহির্ভীগের পুরোনো কোষ কুমাগত মরে যেতে 
থাকে। অস্থির ক্যানসারে এই অভ্যন্তরের কোষগুলি 
অনির্দিষ্টভাবে বেড়ে গিয়ে অস্থির মধ্যেই টিউমার 
তৈরি করে। টিউমার হওয়ার জন্য ফাঁপা হাড়ের 
দরকার করে না। ফাঁপা বা জমাট, বড় বা ছোটো 
যে কোনোরকম অস্থিতে টিউমার তৈরি হতে পারে। 

ভেতর থেকে চাপ সৃচ্টি করে টিউমার অস্থিকে 
বিরত করে দিতে পারে। এই বিরুতি চারপাশের 
পেশী এবং রক্তনালীর ওপর চাপ ফেলে রজ্তপপ্রবাহে 
বাধা সৃষ্টি করে। অস্থি ক্যানসার যত বুদ্ধি পায়, 
ভেতরের চাপও বাড়তে থাকে. এবং আস্থিটি ভঙ্গুর হয়ে 
যায়। এই বৃদ্ধি তীব্র যন্ত্রণাদায়ক হয়। এই 
অবস্থায় বাইরে থেকে সামান্য চাপ পড়লেও অস্থিতে 
চিড় ধরতে পারে বা এমনকি ভেল্েও যেতে পারে। 

ক্যানসার জাতীয় টিউমার হয় কেটে বাদ দিতে 
হয় নয়তো কোবাল্ট ৬০ এর মতো কোনো তেজস্কিয় 
উৎস থেকে গামা রশ্মি দিয়ে গুড়িয়ে ধুংস করে 
দিতে হয়। অস্থি ক্যানসারের ক্ষেত্রে আক্লান্ত অস্থিটির 
বদলে অনুরুপ একটি জ্টেনলেস্‌ স্টীলের অস্থি লাগিয়ে 
দেওয়া হয়। এই অঙ্গরদ্ধিকে অনেক সময় জোরালো 
লেজার আলো দিয়ে পুড়িয়ে দেওয়া হয়। 

একজনের রজেও ক্যানসার হতে পারে। অন্য 
সবরকম ক্যানসারে একটি টিউমার সৃক্টি হয়। 
কিন্তু রন্তে ক্যানসারে কোনোও টিউমার থাকে না। 
অনুবীক্ষণ যন্ত্র দেখলে রোগাবান্ত ব্যক্তির রক্ত বেশ 


অন্যরকম দেখায্স। রক্তে অস্বাভাবিক বেশি পরিমাণ 
শ্বেতকণিকা পাওয়া যায়। অনেক সময় রোগী 
রঙ্ঞাল্পতায় ভোগে। রক্তে হেমোগ্লোবিন কম থাকার 


ফলে শরীরের বিভিন অংশে অক্সিজেন বহুন করে 
নিয়ে যাওয়ার ক্ষমতা কমে যায়। রক্ত ক্যানসারে 
ভুগছে এমন ব্যক্তিটি দুর্বল বোধ করে, সর্বদা ঘুম 
পায্স এবং বমি ভাব অনুভব করে। 

দুরভাগ্যকুমে এখনও রক্তে ক্যানসার নিরাময়ের 
কোনো উপায় বার হয়নি, এর একমান্তর চিকিৎসা 
হলো রক্ত প্রবিষ্টকরণ অর্থাৎ রোগীর দেহের রক্ত 
সরিয়ে নতুন সুস্থ রক্ত. শরীরে প্রবেশ করানো । আসল 
টিটি শ্রেতকণিকা তৈরির মধ্যেই থাকে তাই এই 
নিরাময় নিতান্তই সাময়িক হয়। এই গ্রেতকণিকাগুলি 
নতুন রক্তেও অংযোজিত হতে থাকে ফলে প্রতি দুই 
থেকে চারমাসে- নতুন রক্ত দিতে হয়। এখনও 
অবশ্য জানা নেই কেন আমাদের দেহের কোষগলি 
এই আপাত অদ্ভূত ব্যবহার করে। & 


৫। হাদ্‌রোগ কিঃ এটি কি রোধ করা ঘাগ্স? 


আমনা প্রায়ই শুনি অনেকে আকস্মিক হদূরোগে . 
আক্রান্ত হয়ে মারা গিয়েছেন । অনেকক্ষেত্রেই মৃত্যু 


এত সহসা যে কোনো চিকিৎসা করার সুযোগ পাওয়। 
যায় না। 


আমাদের শরীরে হ্ৃত্যন্ত্র একটি অত্যাবশ্যক 
গুরুত্বপূর্ণ অঙ্গ। এটি পেশী দ্বারা গঠিত একটি 
সঞ্চালক যা সংকোচন এবং প্রসারণের মাধ্যমে 
শরীরের ছোটো বড় রক্তবাহীনালীর জালের মধ্যে 
দিয়ে রক্ত সঞ্চালন করে। আমাদের শরীর খাদ্য 
থেকে যে গ্রুকোজ এবং অন্যান্য পুজ্টিকর বস্তু গ্রহণ 
কলে রক্ত তা বয়ে নিয়ে যায়। গ্লুকোজ পুড়িয়ে 


বিভার্নে কি ও কেন ৫ 


শক্তি উৎপাদনের জন্যে যে অক্সিজেন প্রয়োজন রক্ত 
স্বাভাবিকভাবেই জন্ম থেকে 
মৃত্যু পর্যন্ত সবসময়েই হুৎযন্ত্র ব্যস্ত থাকে। 


তাও বহন করে। 


চিত্র ৩। মানব হ.ত্যন্ত্র। 
(1) দিয়ে শরীরে প্রবাহিত হয়। 


এটি সংকুচিত হলে রক্ত ধমনী 
ঠিক তারপরই, যখন হ.ৎযন্ত্ 
প্রসারিত হয়, ধমনীর কিছু রক্ত দুটি প্রধান শিরায় হ.€্যন্ধের 


দিকে ধায় (2 আর 3)। এর মধ্য দিয়েই হ.ত্যন্তের পেশীতে 


ন্বজ্গ জোগান হয়। 


আমাদের শরীরের যে কোনো অঙ্গের মতো 
হৃত্যন্ত্রেেও রক্তের দরকার। হুৎ্যন্ত্রকে নিজের 
পেশীতেও রক্ত জোগান দিতে হয়। . যেগান ভালমত 
হলে হৃযন্ত্র ঠিকমত কাজ করে। এমন কিছু 
ধমনী আছে যা হৃৎপিত্ডের গেশীতে রক্ত জোগান 
দেয়। হ্‌ৎপিগ যেন কোনো এক ব্যাঞ্চের খাজাঞ্চির 
মত, খে প্রচুর টাকা নিয়ে নাড়াচাড়া করে কিন্ত নিজে 
নির্দিষ্ট বেতন মান্র পায়। 


হৃদরোগে আক্রান্ত হওয়া মানে রক্ত যোগানের 
অপ্রভুলতা হেতু হৃুৎষন্ত্রের পেশীর কোনো অংশ 
অকেজো হয়ে পড়া। যে দুটি প্রধান ধমনী হ.ৎপিগ্ডে 
রভ সঞ্চালন করে তারা হুৎ্যন্দ্রের পেশীর মধ্যে বহু 
ছোটো ছোটো ধমনীতে ভাগ হয়ে জালক তৈরি করে। 
কখনও কোনো একটি ধমনীর অভ্যন্তরভাগ পুরু 
এবং অমস্ণ হয়ে গিয়ে ধমনীকে সঙ্কীর্ণ করে দেয়। 
তোমরা জানো আমাদের খাদ্যের অন্যতম অংশ হলো 
চর্বি। খুব বেশি চর্বিযুক্ত খাদ্য কুমাগত খেতে 
থাকলে অব্যবহৃত বাড়তি চর্বিটি রক্তে এসে জমা 
হয়। রক্তে অতিরিক্ত চর্বি জমে রক্তনালীর মধ্যে 
একটি আবরণের সুম্টি করে। ফলে নালীটি অপ্রশত্ত 
এবং পুরু হয়ে যায়। হৃৎযন্ত্রে রক্ত জঞ্চালনকারী 
কোনো ধমনীতে এরকম ঘটলে, যতক্ষণ অপ্রধান 
ধমনীগুলি হুত্যন্ত্রে পেশীতে যথেস্ট পরিমাণ রক্ত 
জোগান দেবে ততক্ষণই মান কোনো লোক সুস্থ ও 
স্বাভাবিক বোধ করবে। হত্যপ্রের পেশীর কোনো 
নির্দি্ট অংশে রক্তসংবাহী নালীগুলি যদি অপ্রশত্ত 
অনমনীয় এবং পুরু হয়ে যায় তবে পেশীতে অক্সিজেন 
কম পড়বে। কিন্ত তখনও বেঁচে থাকার মত যথেষ্ট 
অক্সিজেন পাওয়া যাবে। রক্ত জোগানের এই 
অপ্রতুলতাকে বলে “আ্যানজাইনা পেক্টরিস্*। পরিশ্রম 
করলেই এরকম লোকের বুকে কষ্ট হয়। সামান্য 
বিশ্রাম নিলে আবার কস্ট কমে যায়। আ্যানজাইনা 
আসলে ক্ষগ্িষ্ণু হদগ্নের আর্তনাদ । এই অবস্থা থেকে 
করোনারি ধমনীর মধ্যে রক্ত জমাট বেঁধে যেতে গারে 
(করোনারি থুস্বোসিস্‌)। রক্তনালীর অমসূণ 
দেওয়ালের মধ্যে দিয়ে অসুবিধে করে যাওয়ার সময় 
রক্তের একটি দানা সহজেই জমাট বেঁধে যেতে পারে । 
এই জমা বাঁধা দানাটি যদি হ.ৎ্যন্ত্রের পেশীর কোনো 


৬ ৃ বিজ্ঞানে কি ও কেন 


. একটি অংশে রক্তসঞ্চালনের পথে সম্পূর্ণ বাধা সৃজ্টি 
করে তবে সেই অংশ একেবারেই অক্সিজেন পাবে না। 
ফলে মরে যাবে। কোনো উপায়েই একে আর বাঁচিয়ে 
তোলা যায় না। এই অবস্থায় কোনো ব্যক্তির 
তৎক্ষণাৎ মৃত্যু ঘটতে পারে, অথবা প্রচণ্ড যন্ত্রণা 
হওয়া সত্ত্বেও বেচে থাকতে গারে কিংবা সে এমনকি 
সম্পূর্ণ স্বাভাবিকও বোধ করতে পারে (নিঃশব্দ 
হ্‌দ্রোগ)। এটা নির্ভর করে করোনারি জালের 


মধ্যে তিক কোন জায়গায় রজ্টা দানা বেঁধেছে তার 
ওপর। 


বুকে প্রচণ্ড বেদনা, বামহাতে যন্ত্রণা অথবা অসাড় 
বোধ, সমস্ত শরীরে প্রচণ্ড ঘাম হওয়া এগুলি হদ্‌- 
পোগের লক্ষণ। এক্ষেত্রে রোগীকে শুইয়ে রেখে 
তৎক্ষণাৎ চিকিৎসকের সাহাধ্য নিতে হবে। 

বেশিরভাগ হ.দূরোগই এড়ানো যায় কতকগুলি 
নিয়মিত এবং নিয়ন্ত্রি অভ্যেস-_ধৃমপান না করা, 
বেশি চর্বিযুক্ত খাবার না খেয়ে সাদাসিধে খাদ্যগ্রহণ, 
নিয়মিত ব্যায়াম__হ *দুরোগের বিরুদ্ধে যথেষ্ট 
প্রতিরোধ গড়ে তুলতে পারে। 

শিশু এবং তরুণদের অযথা হৃদরোগের আতঙ্কে 
ভোগার দরকার নেই। স্বাভাবিক সকিয়ি জীবনযাপন 
করলে এ রোগ সম্ভবত কখনই হবে না। যদি 
কখনও বুকে ব্যথা হয় ভয় পেও না। হজমের 
গোলমালের কারণে বা পাকস্থলীতে গ্যাসের চাপে 
পেট ও বুকের মধ্যের মধ্যচ্ছদার চাপের দরুণ এই 
ব্যথা হতে পারে । 


৬। উজ্জল সূর্থালোক থেকে আধা অন্ধকার 
ঘরে ঢুকলে কিছুক্ষণ আমরা কিছুই পরিষ্কার 
দেখতে গাই না। কেন£ 

উজ্জল ও মৃদু উভয় আলোতেই আমরা দেখতে 


পাই। আলোর উদ্বল্য অনুসারে আমাদের চোখের 
মণি তার আকার কম বেশি করে নেয়। : কম 
আলোয় চোখের মণি বড় হয়ে ছড়িয়ে যায় যাতে 
অনেক বেশি আলো চোখে প্রবেশ করতে পারে। 
উজ্জল আলোয় চোখের মণি 'সঙ্কুচিত হয়। 
সহজ পরীক্ষা দিয়ে এটা যাচাই করতে গারো। 
তোমার বঙ্ধুর চোখে জোরালো টর্চের আলো ফেললে 
দেখবে তোমার বন্ধু পছন্দ করুক বা না করুক তার 
চোখের মণি ছোট হয়ে ঘাচ্ছে। তোমাদের বাড়িতে 
বেড়াল থাকলে তার ওপরেও এই পরীক্ষা চালাতে 
পারো। একইভাবে উজ্জ্রল আলোর থেকে অন্ধকার . 
ঘরে ঢুকলে চোখের মণি বড় হয়ে ছড়িয়ে যেতে 
খানিকটা সময় লাগে। যখন সেটি যথেষ্ট 
আমরা সবকিছু স্পষ্ট দেখতে আরম্ভ করি । 
অন্ধকারে তন্ষুনি কেন কিছু দেখা যায় না তার 
আরও একটি কারণ আছে। আমাদের চোখে তিনটি 
স্তর আছে। সবচেয়ে ভেতরের স্তরটির নাম রেটিনা । 
যে কোষগুলি দারা রেটিনা তৈরি তাদের বলে রড 
(০৫) এবং কোন্‌ (০076)। রডূ এর মধ্যে বেগুনী 
রঙের 'রোডপৃসিন্, নামে একপ্রকার পদার্থ থাকে। 
কোনো বন্ত থেকে আলো এসে রেটিনার ওপর গড়লে 
“রোডপৃসিন্, এই 


একটা 


বড় হয় 


তেছ্গে দুটি পদার্থ হয়ে যায়। 


চিন্ন ৪ (ক)। মানব চক্ষুর আড়াআড়ি কর্তিত নমুনা 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


পরকিয়া মস্তিষ্কে বৈদ্যুতিক সঙ্কেত প্রেরণ করে এবং 
তখন আমরা বস্তুটি দেখতে পাই। 


তবে এখানে একটা অসুবিধে আছে। যদি চোখে 


আলো প্রবেশের দ্বারা “রোডপৃসিন্* কুমাগত ভেজে : 


যেতে থাকে, তবে এমন একটা সময় আসবে যখন 
এর সবটাই ভেঙ্গে ভেন্দে নষ্ট হয়ে যাবে। ফলে 
আমরা অন্ধ হয়ে যাব। এই বিপর্যয় কি ভাবে রোধ 
করা যায়? 

রোডপ্সিন্‌ যেমন কুমাগত ক্ষয়ে যায় তেমনি 
কুমাগত তৈরিও হয়। ফলে রেটিনাকে কখনই সম্পূর্ণ 
রোডপৃসিনের অভাবে ভূগতে হয় না। উজ্জল আলোয় 
আমাদের চোখ ক্লান্ত হতে পারে কিন্ত আমরা কখনই 
অন্ধ হয়ে যাব না। রোডপৃসিনের ভাঙ্গন এবং 
পুনর্গঠন আমাদের রেটিনাতে কুমাগত ঘটতে থাকে। 

উজ্জল আলোয় অনেকটা রোডপৃসিন্‌ ভেঙ্গে যায়। 
হঠাৎ অন্ধকার ঘরে ঢুকলে আমরা জ্পম্ট দেখতে 
পাই না কেননা রোডপ্সিনের পরিমাণ কমে যায়। 
রোডপ্সিন আবার তৈরি হতে খানিকটা সময় লাগে। 
তারপর সব কিছু আমাদের দু্টিগ্রাহ্য হয়। 

উল্টোটাও আমরা বিবেচনা করতে পারি। 
অন্ধকার ঘর থেকে হঠাৎ উজ্দ্রল আলোয় এসে 
আমাদের চোখ ধাঁধিয়ে যায়। অন্ধকারে অল্প 
রোডপৃসিন্‌ ক্ষয় হয় এবং বাকিটা পুরোপুরি থাকে। 
হঠাৎ উদ্ভ্রল আলো চোখে প্রবেশ করলে অনেকটা 
রোডপৃসিন্‌ ক্ষয়ে যায়। সব প্রকিয়াটিই অত্যন্ত দূত 
ঘটে। ফলে মস্তিজ্কে এত দ্রুত সঙ্কেত যায় যে 
সেটি সে ধরতে পারে না এবং আমাদের চোখ নিজে 
থেকে বন্ধ হয়ে যায়। 

রোভপ্সিন্‌ তৈরির জন্যে ভিটামিন এ প্রয়োজন । 
ভিটামিন এ-র অপ্রতুলতাই রাতকানা হওয়ার কারণ। 
রাতকানা লোক কম আলোয় ঘরে দেখতে খুব 
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শব্দ তাদের উড়িয়ে দিচ্ছে। শব্দ থেমে গেলে আবার আসছে ফিরে। 
(রোডপৃসিনের ভাঙ্গন ও পুনর্গঠন ) 


অসুবিধে বোধ করে। অবশ্য প্রচুর মাত্রায় ভিটামিন 
এ দিয়ে এই অসুবিধে সহজেই দূর করা যায়। 
ভিটামিন এ-তে ভরা গাজর এবং শাকসবৃজি প্রচুর 
পরিমাণে খেলে তোমরা নিশান্ধতায় ভূগবে না। 


৭1 এলোমেলোভাবে জল ছুঁড়লে তা গোল 
গোল ফোঁটায় পড়ে কেন? বরফের ক্ষেত্রে 
এরকমটি হয় না কেনঃ 

জল একটি তরল পদার্থ। তোমরা জানো তরল 
পদার্থকে খুব সহজেই ছোটো ছোটো অংশে ভাগ 
করে দেওয়া যায়। (এখানে তরল পদার্থের ভাগ 
মানে কিন্ত অথু নয়। তরল গদার্থের একটি ক্ষুদ্র 
অংশে লক্ষ লক্ষ অণু থাকে)। আমরা এক গ্রাস 


চ বিজ্ঞানে কি ও কেন 


জল থেকে সহজেই অল্প অল্প করে ঢালতে পারি। 
বরফের মত কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে কিন্ত তা পারবে 
না। ঠাণ্ডা অবস্থায় জলের অণুগুলি আরও বেশি 
করে পরস্পর জন্পুক্ত থাকে এবং জল জমে বরফ 
হয়। একবার বরফ তৈরি হলে তাকে সহজে ভাগ 
করে আলাদা করা যায় না। মস্ত এক চাঁই বরফ 
থেকে একটি ছোটো খণ্ড বরফ বার করতে হলে 
হাতুড়ি বা বরফ কাটা যন্ত্র ব্যবহার করতে হবে। 

একখণ্ড বরফ ছু'ডুলে তা ঝূরো ঝূরো হয়ে ভেঙ্গে 
যায় না কেননা বরফের মধ্যে অণুগুলি দৃঢ়ভাবে 
পরস্পরের জঙ্গে সম্পৃতত থাকে । কিন্তু জল ছুঁড়লে 
তা ফোঁটা ফোঁটা হয়ে ভেঙ্গে যায় কারণ জলের মধ্যে 
অণুগ্তলি শিথিলভাবে থাকে । 

একফোঁটা জল সুগোল দেখায়। সব তরল 
পদার্থের ক্ষেত্রেই এটা ঘটে। মেঝের ওপর পারদের 
বিন্দু পড়লে সেটি গোল হয়ে গড়ে। একটি থালায় 
একবিন্দু মধু ফেললেও সেটি গোল দেখায় । প্রত্যেকটি 
তরল পদার্থের ফোঁটাই গোল দেখায় কেন 2 

একবিন্দু তরল পদার্থে লক্ষ লক্ষ অণু থাকে। 
তারা পরস্পরকে কাছে টেনে রাখার চেস্টা করে। 
একটি বিন্দুর ওপরে অণুগুলি পরষ্পরকে আকর্ষণ 
করে এবং ফোটার মধ্যের অণুগুলি দ্বারা আকৃষ্ট হয়। 
এই আণবিক আকর্ষণের ফল হলো বিন্দ্ুটির উপরিভাগ 
যথাসম্ভব ছোটো করে আনা। একই পরিমাণ মাটির 
তাল দিয়ে যদি ভিন্ন ভিন্ন জিনিস তৈরি কর-_ 
যেমন একটি চৌকো, একটি নলাকৃতি বজ্ভ, একটি 
গেলক অথবা কোনও অসম আকৃতি বদ্ত-_ দেখবে 
গোলকে সবচেয়ে ছোটো উপরিভাগ তৈরি হয়েছে। 
তান মানে সমপরিমাণ বজ্তভ দিয়ে যদি বিভিন্ন 
আকার গড়া যায় তবে গোলকেই উপরিভাগের আয়তন 


সবচাইতে কম হবে।. জলবিন্দুর ক্ষেত্রে এই একই 
সুত্র প্রযোজ্য। নির্দিষ্ট প্রদত্ত পরিমাণের জন্যে 


সবচেয়ে কম আয়তনের নিয়ম অনুসারে জলবিন্দু 
বর্তুলাকার হয়। 

অন্য কতকগুলি কারণ বর্তমান থাকলে বর্তুলাকার 
গড়ন নস্ট হয়ে যায়। যেমন জলের কল থেকে 
পড়তে থাকা জলবিন্দু আকারে বড় হয়ে যেতে থাকে 
এবং এর বতুলাকার গড়ন পরিবর্তিত হয়ে যায়। 
নিজের ভারেই এটি নিচে গড়ে। তেমনি কাঁচের 
প্লেটে একটি ছোটো জলবিন্দু গোলই দেখায়, কিন্ত 
বড় হয়ে গেলে তাকে চ্যাপ্টা দেখায়। 


৮1 কল থেকে জল পড়ে কোনো প্রাত্র 


ভরতি হতে থাকলে ধ্বনি ভ্রমাগত বদলাম্ম 
কেন? 


তোমরা জানো কম্পনশীল বস্তু থেকে ধ্বনি 
তৈরি হয়। বাদ্যযন্ত্রে তার, ঢাকের পর্দা, বাঁশির 
ফুটো, হারমোনিয়ামের রিড এইরকম শব্দ উৎপাদন- 
কারী কম্পনশীল বস্তুর কয়েকটি নসুনা। বস্তুতঃ 
আমরা যখন কথা বলি আমাদের গলার স্মরতন্্রী- 
গুলোয় কম্পন হয় এবং ধ্‌নি সুষ্টি হয়। 

জলের খোলা কলের নিচে একটি পান্র বসিয়ে 
পাখনে পারে জল পড়ার শব্দ প্রতিনিয়ত বদলে যেতে 
থাকে। গোড়ায় থাকে খাদে (নিচু পর্দায়), পান্রে 
জন যত ভরে ওঠে তত তীক্ষ (উচু পর্দায়) হয়ে 
ওঠে। এই স্বরধ্মনি কি করে তৈরি হয় £ 

খাতুতে কম্পন ওঠে এবং ধূনি সৃষ্টি হয় 
জল যত ভরে ওঠে ধাত তব শব্দ কমজোরী হয়ে যায়। 
ধাতব শব্দ ছাড়াও আর একরকম শব্দ পান্র থেকে 


আসে। জলের ওপরে তোড়ে জল গড়তে থাকায় 


বিজ্ঞানে 


পান্রের মধ্যেকার হাওয়ায় কম্পন জাগে। জলের 
উপরিভাগ থেকে পাত্রের কানা পর্যন্ত খাড়াখাড়ি উঠে 
যাওয়া বায়ু স্তম্তে কম্পন হয় এবং সেটি শব্দ সৃচ্টি 
করে। আমরা এই শব্দের পরিবর্তন শুনি। 

গোড়ায় যে শব্দ খাদে থাকে পান্র জলপূর্ণ হতে 
থাকলে তা তীক্ষ হয়ে ওঠে। নিচু খাদের ধ্বনির 
এই ধুনি স্পন্দন যত বাড়ে, 
কম্পমান বাঘুস্তর 


স্পন্দন কম থাকে। 
ধ্বনি তত তীক্ষ হতে থাকে। 
থেকে উথ্থিত শব্দের জ্পন্দনের কমবেশি নির্ভর করে 
বায়ুস্তভের উচ্চতার (বা দৈর্ঘ্র) ওগর। বামুস্তভ 
যত দীর্ঘ হয় ততই জপন্দন কম হয়। পাত্রে জল 
যত ভরতি হয় বায়ুস্তত্ত কুমণঃ ছোটো হয়ে আসে 
এবং ধ্বনির জ্গন্দনদ্রততা কুমাগত রূদ্ধি পেতে থাকে 
তাই এই ছু তস্পন্দন শব্দ বা উচু পর্দা শব্দ শুনতে 
পাওয়া যায়। 

ওপরে বলা হয়েছে পান্রের ধাতব গান্্ও শব্দ 
উৎপন্ন করে। পান্র যত জলে পূর্ণ হয় এই কম্পন 
চাপা পড়ে যেতে থাকে । শব্দ চাপা পড়ে যাওয়া 
বোঝার জন্যে একটা সহজ পরীক্ষা করতে পারো। 
শূন্য ধাতব গামলায় চামচ ঠুক্লে একটা বিশেষ 
শব্দ হয়। গামলাটা হাতে ধরে যদি পরীক্ষাটা আবার 
কর ভিন্নরকম শব্দ হবে। এই শব্দে জপন্দনদ্রততা 
কম হবে এবং শব্দ তাড়াতাড়ি মিলিয়ে যাবে। 
সম্পূর্ণ ফাঁকা একটি বালতি কলের জলের নিচে 
বসালে দুরকম শব্দই (ধাতব এবং বামুস্তরের ) শোনা 
যাবে। জল ভরে উঠতে থাকলে ধাতব শব্দ চাপা 
পড়ে যাবে। 
অনেকটাই বায়ুস্তর ছোটো হয়ে আসার কারণে । 

তোমরা কি এখন বুঝলে কি ভাবে একজন শিল্পী 
জলতরক্ে নানা সুর তুলতে পারেন বা বাঁশিতে কি 
করে নানারকম সুর বাজান £ 


তোমরা যে পরিবতিত শব্দ শোনো তা. 


কি ও কেন -৯ 
৯। একটি ছোটো লৌহখণ্ড ডুবে যায তবে 


লোহার পাতে তৈরি বড় জাহাজ জলে ভান্সে 
কেমন করে? 


একটি লোহার টুক্রো বা একটি সঈঁচ জলে 
লোহা দিয়ে তৈরি বড় বড় 
এগুলি ভেসে 


পড়লে ডুবে যায়। 
জাহাজগুলি স্বচ্ছন্দে ভেসে বেড়ায়। 
থারে কিভাবে£ কতকগুলি বস্তু জলে ডুবে যায় 
আর অন্য অনেক বস্তু ভাসে । কেমন করে একজন 
বুঝবে কোন্‌ বস্তুটি ডুববে আর কোন্টি. ভাসবে £ 

জলের মধ্যে কোনো বস্তু ছুঁড়ে দিলে জল ঠেলা 
দিয়ে বস্তুটিকে ওপরে তুলে দেয়। একে বলে 
ভাসমানতা। একটি শুন্য মুখবন্ধ টিন জলের মধ্যে 
ঠেলে ঢোকাবার চেষ্টা কর। তোমাদের হাতে জলের 
উধ্্বচাপ অনুভব করবে। নদীর জলে একটি বালতি 
ডুবোলে যতক্ষণ সেটি জলের নিচে থাকে ততক্ষণ 
হালকা মনে হয় এবং যেই টেনে ওপরে তুলতে যাই 
হঠাও ভারি হয়ে ওঠে। তেমনি একটি চৌকো 
কাঠের টুকরো হাত দিয়ে চেপে জলের নিচে ঢুকিয়ে 
দিয়ে হাত সরিয়ে নিলেই সেটি ঝাঁকি দিয়ে ওপরে 
উঠে আসে এবং ভাসতে থাকে । দীঁড়িপাল্লায় বাঁধা 
একটি বস্তুর ওজন তরল পদার্থে ডোবানো অবস্থায় 
কমে যায়। এই অভিজ্তাগুলি থেকে আমরা দেখতে 
পাই জলে ফেলা সমস্ত বস্তুকেই জল ওপরের দিকে 
ঠেলে তুলে দেয়। 

পৃথিবী প্রতিটি বস্তুকেই নিজের দিকে টানছে। 
এই টানকে বস্তুটির ওজন বলে। জলের মধ্যে 
একটি বপ্তুকে পৃথিবী নিচের দিকে টানে এবং জল 
ওপর দিকে ঠেলে দেয়। যদি এই টানাটানির 
খেলায় পৃথিবী জেতে তবে বস্তুটি ড্বে যায়; যদি 
জল জেতে তবে বস্তুটি ভাসে। 


৬০ 


প্রত্যেক বস্তুর ঘনত্ব আছে। জলেরও ঘনত্ব 
আছে। কোনো বচ্ত ডুববে না ভাসবে তা বসতুটির 
এবং জলের ঘনত্ব দ্বারা স্থির হয়। বক্র ঘনত্বের 
অর্থ তার ওজন (বসম্ততঃ ভর) এবং আয়তনের 
অনুপাত। (কোনো বস্তুর ঘনত্ব বার করার জন্যে 
বটি ফাঁপা বা ফাঁপা নয় তা নিয়ে চিন্তিত হওয়ার 
দরকার নেই, শুধু সেটির ভর ও আয়তনের অনুপাত 
নিতে হবে। মনে রেখো বস্ভটির ঘনত্ব বস্ভটি যা 
দিয়ে তৈরি তার ঘনত্ব থেকে ভিন্ন হতে গারে। 
তাছাড়াও যতটা জল বস্তি সরাবে তার আয়তন 
থেকে বস্তটির আয়তন জানা যায়)। একটি 
পিতলের পয়সার ওজন ৮০ গ্রাম এবং আয্নতন ১০ 
সেমিও হলে তার ঘনত্ব হবে ৮ গ্রাম/সেমি৩। জলের 
ঘনত্ব ১ গ্রাম্/সেমি৩ অর্থাৎ ১০ সেমি৩ জলের ওজন 
মান্ত্র ১০ গ্রাম। পিতলের পয়সার ঘনত্ব জলের ঘনত্বের 
চাইতে বেশি বলে গয়সাটি ডুবে যাবে। 
ধর এই প্রিতলের পয়সাটিকে পিটিয়ে একটা 
চ্যাপটা চাকতি বানানো হলো। তার ফলে গয়সার 
ভর (৮০ গ্রাম) বা তার আয়তন কোনোটিই পরিবর্তিত 
হলো না। ফলে পয়সার মত চাকতিটিও ডুবে 
যাবে । আরও ধরা যাক চাকতিটি দিয়ে একটি 
পিতলের কাপ বানানো হলো। এটি করতে গিয়ে 
নতুন পিতল যোগ করাও হলো না বাবাদ দেওয়াও 
হলো না। কিন্তু কাপের আগ্নতন চাকৃতির আয়তনের 
চেয়ে বেশি হবে। কাপের সামগ্রিক আয়তনের একটি 
ছোটো অংশ মান্র পিতল দিয়ে তৈরি। কাপের 
আয়তনের বেশির ভাগটাই কাপের মধ্যের হাওয়ার 
জন্যে। কাপের ভর একই থাকায় এবং আয়তন 
ন্দ্ধি পাওয়াম্ন, কাপের ঘনত্ব ( পিতলের ঘনত্ব নয়) 
বছলপরিমাণে হ্রাস পায়। এতটাই যে জলের 
ঘনত্বের চেপে কম হয়ে যাবে। পিতলে তৈরি হওয়া 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


সত্বেও কাপটা যে জলে ভাসবে তাতে আশ্চর্যের 
কিছু নেই। 

প্রিতলের চাকতি এবং পিতলের কাপের ক্ষেত্রে 
যেটা প্রযোজ্য লোহার পাত এবং লোহার জাহাজের 
ক্ষেত্রেও সেটি প্রযোজ্য। একটি ইস্পাতের সৃ'চ, একটি 
লোহার নাল একটি লোহার পয়সা প্রভৃতির ঘনত্ব 
জলের থেকে বেশি, তাই এগুলি ডুবে যাবে। একটি 
ইস্পাতের কাপ, একটি ইস্পাতের পান্র, একটি লোহার 
জাহাজ প্রভৃতির ঘনত্ব জলের থেকে কম, তাই এগুলি 
ভাসতে থাকবে। 

জলের ট্যা্কে যে বলটি বলককের সঙ্গে লাগানো 
থাকে সেটি জলে ভাসে । এই বল তামা বা পিতলের 
তৈরি। এটির ভেতর সম্পূর্ণ ফাঁপা। তাই জলের 
চেপে এর ঘনত্ব কম বলে এটি ভাসে । 

ভেসে থাকার বিষয়ে এই ধারণাগুলি অন্য 
জিনিসের ক্ষেত্রেও সমভাবে প্রযোজ্য। কেরোসিনের 
খনত্ব জলের চেয়ে কম। তাই কেরোসিন জলে 
ভাসে। আবার একটি ফাঁপা নয় এরকম লোহার 
গোলক জলে ডুবে যাবে কিন্তু পারদে ভাসবে। এখন 
কি বুঝতে পারছো কেন একটি হাইডেবোজেন ভরা 
বেনু মাধ্যাকর্ষণকে উপেক্ষা করে বামুমগ্ুল ভেদ 
করে ওপরে উঠে যেতে থাকে £ মনে রেখো বেলুনের 
ঘনত্ব (অর্থাং ফোলানো বেলুনের ভরকে তার আগ্পতন 
দিয়ে ভাগ করলে যা দাঁড়ায়) বাতাসের থেকে কম। 
আরও মনে রেখো জলের মত-বাতাসও সব বস্তকে 


ঠেলে ওপরে তুলে দেয়। (এককথায় বাতাসের 
ভাসমানতা আছে।) 


১০। একফৌটা তেল পড়লে কাগজ আরও স্বচ্ছ 
হয় কেন? 


কোনো একটি বস্তর ওপরে আলো গড়লে সেটি 


বিজানে কি ও কেন ১১ 


তিনভাগে ভাগ হয়ে যায়_ প্রতিফলন, শোষণ এবং 
প্রেরণ। আলোর একটি অংশ প্রতিফলিত হয় এবং 
বাকি অংশ যা প্রতিফলিত হয় না বকন্টর মধ্যে 
কূমাগত শোষিত হয়ে যায় । যদি আর কোনো অংশ 
বাকি থাকে সেটি প্রেরিত হয় অর্থাৎ বস্ভ ভেদ করে 
চলে যায়। 

প্রশ্নটি নিয়ে আলোচনার আগে পদার্থবিদ্যার একটি 
মৌলিক সুত্র বুঝে নেওয়া যাক্‌। মনে কর একটি 
কাঁচের চৌকোণার ওপর আলোকরম্মি / বিন্দুতে 
পড়ছে (চিত্র দেখ )। আলোর একটি অংশ (1) 
প্রতিফলিত হচ্ছে এবং বাকি অংশ কাঁচের মধ্যে 
দিয়ে যাচ্ছে। কাঁচের অন্যপ্রান্তে মনে কর 3 বিন্দুতে 
একটি অংশ (1৪) প্রতিফলিত হচ্ছে এবং বাকি অংশ 
(1) কীচের মধ্যে দিয়ে বার হয়ে আসছে। 


চিত্র৫। এক টুকরো কাঁচের মধ্য দিয়ে যাবার সময় 
আলোকরশ্ম ঢোকার এবং বেরোবার পথে (4 এবং 8) অংশত 
প্রতিফলিত ও প্রেরিত হয় । 


3 বিন্দুতে আলোর তীব্রতা (7) দুটি অংশে অর্থাৎ 
(15) এবং (1) তে ভাগ হয়ে ঘাচ্ছে। 

তোমাদের হয়তো এমন একটি পরিমাণের কথা 
জানা আছে যার নাম প্রতিসরণাঙ্ক। এক মাধ্যম 
থেকে অন্য মাধ্যমে যাওয়ার সময় আলো তার 
গতিপথ পরিবর্তন করে । প্রতিসরণাক্ক স্তির করে 
দেয় আলোর এই গতি পরিবর্তন কতটা পরিমাণে 
হবে। এই দুটি মাধ্যমের ওপরেই তাই প্রতিসরণাঙ্ক 
নিরভর করে। বাতাসের জন্যে প্রতিসরণাঙ্ক ধরে 
নেওয়া হয়েছে আনুমানিক এক । প্রতিটি বস্তুর 
প্রতিসরণাক্ক বাতাসের সঙ্গে তুলনা করে স্থির করা 
আছে। আমরা যখন বলি কাঁচের প্রতিসরণাঙ্ক 
১.৫, সেটা বাতাসের তুলনাতেই। 

এক মাধ্যম থেকে অন্য মাধ্যমে যাওয়ার সময় 
আলোর এক অংশ ঠিক সীমান্তে প্রতিফলিত হয়, 
বাকিটা সোজা চলে যায়। আপতিত আলোর এই 
বিভাজন দুটি মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্কের পার্থক্যের ওপর 
নিভর করে। যদি পার্থক্য বেশি হয়, আপতিত 
আলো জোরালো ভাবে প্রতিফলিত হবে এবং একটি 
ক্ষুদ্র অংশ প্রেরিত হবে। অন্যদিকে স্বল্প পার্থক্য 
প্রতিফলনের তীব্রতা কমিয়ে দেবে এবং ফলে প্রেরিত 
আলোর তীব্রতা রূদ্ধি পাবে। শেষ পর্যন্ত যখন এই 
পার্থক্য শূন্য হয়ে যায় বা দুটি মাধ্যম একই হয়ে 
যায় তখন আর সীমানা থাকে না এবং আলো 
অপ্রতিহত ভাবে অগ্রসর হয়। 

চিন্তে ৎ আলো 7 বিন্দুতে এসে প্রতিফলিত 1) 
এবং প্রেরিত [নর তে ভাগ হয়ে যাচ্ছে। 73 বিন্দূতে 
আলো কাচ থেকে বাতাসে প্রবেশ করছে। কাঁচ এবং 
বাতাসের প্রতিসরণাঙ্ক যথাকুমে ১.৫ এবং ১। ফলে 
খানিকটা অংশ প্রতিফলিত হচ্ছে বাকিটা প্রেরিত 
হচ্ছে। মনে কর কাচের চৌখুপীটি এবার জলে 


১২ টি 


ভ্‌বিয়ে রাখা হলো। 
কাঁচি থেকে জলে প্রবেশ করবে। 
প্রায় ১.৩) দুই প্রতিসরণাঙ্কে পার্থক্য দাঁড়ালো ০২ 
(অর্থাৎ ১৫--১৩)। অথচ কাঁচটি যখন বাতাসে 
ছিল তখন এই প্রতিসরণাঙ্কের পার্থক্য ছিল ০:৫। 
এই কম পার্থক্যের মানে হলো এখন অনেক বেশি 
পরিমাণ আলো জলের মধ্য দিয়ে প্রেরিত হচ্ছে এবং 
ফলে কম পরিমাণ আলো কাঁচের চৌকোণার মধ্যে 
প্রতিফলিত হয়ে ফিরে আসছে। 

তোমরা জানো কাগজ তৈরি হয় তন্তময় বস্ত 
দিয়ে। এই তন্তগুলি বাক্সে আঁটা চকখড়ির মতো, 
আঁটো অবস্থায় থাকে, না। এই কাগজের তন্তগুলি 
এলোমেলো এবং আল্গা ভাবে গোছা করা থাকে 
যাতে কাগজের মধ্যে অনেকগুলি হাওয়া-থলি তৈরি 
হয়। যখন কাগজে আলো পড়ে তার একটি অংশ 
কাগজের ওপর ধাক্কা খেয়ে ফিরে আসে এবং বাকি 
অংশ কাগজের মধ্যে প্রবেশ করে। কাগজটি 
সমপ্রকতির না হওয়াম্ কাগজের মধ্যের আলো দুটি 
ভিন্ন মাধ্যমের মিশ্রণ দেখতে পায়, একটি হলো 
কাগজের তন্ত এবং অন্যটি হাওয়া-থলি। বাতাসের 
প্রতিসরণাঞ্ষ কাগজ জাতীয় পদার্থের প্রতিসরণাক্কের 
থেকে আলাদা। ফলে কাগজের মধ্যে দিয়ে আসা 
বেশির ভাগ আলোর বাধাপ্রাপ্ত প্রতিফলন হয়। এই 
পর্যায়কুমিক প্রতিফলনের জন্যে খুব কম আলো 
কাগজের মধ্যে দিয়ে বেরিয়ে যেতে পারে। তাই 
কাগজেকে প্রায় অনচ্ছ মনে হয়। তাছাড়া সামান্য 
আলো প্রতিফলিত হয় বলে, কাগজের উপরি চক্চকে 
দেখায় । 

এখন দেখা যাক্‌ কাগজে এক ফোঁটা তেল 
পড়লে কি হয়। তেলটি কাগজে ছড়িয়ে পড়ে এবং 
একটি অংশ শুষে নেয়। তারমানে কিছু হাওয়া-থলি 


তাহলে 83 বিন্দুতে আলো 
জলের প্রতিসরণাহ্ন 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


তেল দিয়ে ভরে যায়। ফলে কাগজের ওপর পড়া 
আলো, বাতাস এবং কাগজের পরিবর্তে তেল এবং 
কাগজ জাতীয় পদার্থের মুখোমুখি হয়। বাতাস 
এবং কাগজের প্রতিসরণাঙ্কের চেয়ে তেল 
কাগজের প্রতিসরণাক্ক পরস্পরের. কাছাকাছি। দ্রুই 
প্রতিসরণাঙ্ক তাল্প পার্থক্য বলে খুব কম পরিমাণ 
আলো প্রতিফলিত হয়ে ফিরে যায় এবং বেশির ভাগ 
আলো ভেতর দিয়ে চলে যায়। তাই কাগজ আলোক 
দ্বারা ভেদ্য কিস্বা ঈষদচ্ছ (বা কম অনচ্ছ) হয়ে 
যাপ্ন। তোমরা এও লক্ষ্য করবে তেল লাগা কাগজের 
চক্চকে ভাব অনেক কমে যায় এবং নিষ্প্রভ 
দেখায়। কেন এমন হয়? 

প্রতিদিনকার জীবনযান্্রায় তোমরা এ জিনিস 
দেখতে পাবে। তোমরা যে জট" গায়ে দাও তা 
স্বচ্ছ নয়। কিন্তু রুজ্টিতে ভিজে গেলে জলভেজা 
সাট ভেদ করে তোমাদের গায়ের ত্বক দেখা যায়। 
রঙিন কাপড়ের কোনো অংশ ভিজে গেলে সেই 


অংশের রঙ অন্য অংশের থেকে ঘন দেখায়। কেন 
বলতে গারো? $ 


এবং 


১১। চলন্ত ট্রেনের কামরায় একটি বল ছ'ড়নে 
বলটি কোথায় পড়বে? 


তোমাদের হয়তো মনে হচ্ছে উত্তরটা হবে যে 
বন ছু ড়ছে বলটি তার পেছনদিকে পড়বে । এও 
ভাবছো ওপরে উঠতে এবং নিচে নামতে বলটির 
বিছা সময লাগবে । যে সময়ের মধ্যে ট্রেনে করে 
লোকটি সামনে এগিয়ে যাবে। স্বাভাবিক ভাবেই 
মনে হবে ঘে তাহলে বলটি তার পেছনদিকে গড়বে । 

এটা নিয়ে তর্ক না করে পরের বার ট্রেনে চড়ে 
খাওয়ার সময় এই পরীক্ষা করে দেখো না কেনঃ 
গখে অবাক হবে যে ঠিক যেমন খেলার মাঠে ঘটে 


চিত্র ৬ (ক)। 
এখানেও তেমনি বলটি সোজা তোমাদের হাতে এসে 
পড়বে £ তোমাদের আগের যুক্তিতে ভূল কোথায় ? 

চলন্ত ট্রেনে ট্রেনের মধ্যের সববদ্তুতেই ট্রেনের 
গতি সঞ্চারিত হয়। ফলে ট্রেনের পাখা, স্যুটকেশ, 
হাত্রীরা, তোমরা নিজেরা এবং হাতের বল সকলেই 
ট্রেনের সমান গতিতে চলতে থাকে । বলটি ওপরে 
ছু'ড়লে ট্রেনের থেকে পাওয়া এই গতি কিন্তু তার 
নম্ট হয়ে যায় না। ট্রেনের সঙ্গে এবং তোমাদের 
সঙ্গেও একতালে সে চলতে থাকে। শুধু তার 


ট্রেনের কামরার মধ্যে একটি লোকের কাছে বলটি ওপরে যাবে এবং নিচে আসবে। 


আনুভূমিক গতির সজে একটি উল্লম্থগতি অর্জন 
করে মান্র। ফলে বলটি ওপর নিচু করার সময় 
একই সঙ্গে আনুভুমিক ভাবে তোমাদের সঙ্গে তাল 
রেখে গতি বজায় রাখে। দেইজন্যে বলটি সোজা এসে 
হাতের মধ্যে টুপ্‌ করে পড়ে 

ট্রেনের মধ্যে তোমরা যে বলটিকে আনুভূমিক 
চলতে দেখতে পাও না তার কারণ বলটি তোমাদের 
সঙ্গে একই তালে চলছে। তোমরা শুধু দ্যাখো 
বলটি ওপর নিচ করছে। ট্রেনের বাইরে থেকে কেউ 


১৪ বিজ্ঞানে কি ও কেন 


দেখলে বলের গতি তার চোখে কেমন দেখাবে £ 
মনে কর ট্রেনের বাইরে মাটির ওপর দাঁড়িয়ে কেউ 
একজন তোমাদের এই পরীক্ষা দেখছে। আগেই 
যেমন বলা হয়েছে বলটিতে দ্বিবিধ গতি থাকছে__ 
ট্রেনের আনুভ্মিক গতি এবং তোমাদের দেওয়া 
উল্লম্ব গতি। এই দুরকম গতি বলটিকে একটি 
অর্ধরত্ত পথে চালনা করবে । বাইরের দর্শকের কাছে 
মনে হবে বলটি অর্ধরভপথে চলছে। ভেতরের 
দর্শকরা (যেমন তুমি এবং তোমার বন্ধুরা) অবশ্য 
বলটির কেবলমান্্ উল্লম্বগতিই দেখতে পাবে। 

বলটি ওপরনিচ চলাফেরা করছে না কি 
অধির্ভপথেই চলছে। কোন্টি সঠিক বিবরণ? জব 
গতিই দর্শকের কাছে আপেক্ষিক। অনপেক্ষ গতি 
বলে কিছু নেই। উপরোক্ত পরীক্ষায় বলের গতি 


তোমাদের কাছে একরকম এবং বাইরে দাঁড়ানো, 


লোকটির কছে একরকম। 
সত্য। 


দুটি বর্ণনাই সমান 


চলন্ত ট্রেনে তোমাদের হাতের মধ্যে বল এসে 
পড়লে তোমরা অবাক হও । কিন্ত একই জিনিস 
খেলার মাঠে ঘটলে অবাক হও না। মনে রেখো 
পথিবী তার অক্ষের চারপাশে ঘুরছে এবং ঘোরা 
সম্পূর্ণ হতে একদিন সময় লাগে। আবার মহাশুন্যেও 
সূষ্যের চারদিকে পরিকৃমণ করে ছুটে চলেছে । “বলটি 
ওপরে ছোঁড়ার সাথে সাথে তুমি কিন্তু চলন্ত পৃথিবীর 
টানে এগিয়ে যাচ্ছ এবং তাই বল তোমার পেছনে 
পড়বে” এরকম কিছু ফিস্ফিসানি যদি শোনো 
তাহলে কি বুঝতে পারলে সে কথাটি ঠিক নয় £ 


আরও একটি উদাহরণ নেওয়া যাকৃ। মনে কর 


একটি ছেলে ওপর থেকে খাড়া ভাবে পড়া বৃষ্টিতে 
ছেলেটির হাতে একটি ফাঁপা নল। 


দাঁড়িয়ে আছে। 


চিত্র ৬ (খ)। বাইরের মাঠের একটি লোকের কাছে বলটি চলে যায় একটি অধিব্বত্ত পথে। 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


সে দেখবে এই নলটি লঙ্বভাবে ধরে রাখলে বৃষ্টির 
ফৌটা তার মধ্যে দিয়ে বিনাবাধায় ঢুকে যাবে। 
এককথায় বলা যায় নলটি যে ভাবে ধরে থাকলে 
তার মধ্যে দিয়ে বুষ্টির ফৌটা চলে যাবে তার 
থেকেই ব্ৃচ্টির গতিপথ অনুমান করা যায়। এখন 
যদি সে দৌড়োতে সুরু করে তাহলে নলের মধ্যে 
দিয়ে বৃষ্টির যাওয়ার জন্যে তাকে নলটি বেঁকিয়ে 
ধরতে হবে (চিত্র ৬ গ)। ফলে সে সিদ্ধান্ত করবে 
বৃচ্টি সোজা না পড়ে বেঁকে পড়ছে। মনে রেখো 
এই দুই পর্যবেক্ষণের ক্ষেত্রেই বৃষ্টিতে কোনো পরিবর্তন 
ঘটছে না। বৃষ্টির গতি পৃথকভাবে দেখা হচ্ছে 
কারণ পর্যবেক্ষক নিজেই চলতে সুরু করছে। অর্থাৎ 
কোনো গতির বর্ণনা পর্যবেক্ষকের গতির সঙ্গে 
পরিবর্তিত হবে । 

যদি মনে রাখো পৃথিবীর সঙ্গে তার ওপরের 


৬৫ 


সব বসত্তই ঘুরছে তাহলে এখন বুঝতে পারবে তোমাদের 
কিছু কিছু শৈশবস্বপন অবাস্তব কেন£ ছোটোরা 
অনেক সময় মনে করে বিনাখরচায় বিশাখাপতনম্‌ 
থেকে বোস্বাই যাওয়া সম্ভব। ধরা যাক্‌ একটা গ্যাস 
বেলুনে চড়ে বিশাখাপত্তনমের ১০০০ মিটার ওপরে 
উঠে গেলে । নিচে পৃথিবী ঘুরছে। যেই দেখবে 
বোস্বাই এর ওপরে তুমি আছো অমনি বেলুনের 
গ্যাস বার করে দাও। তাহলেই অতি সহজে আরাম 
করে নিখরচায় ভ্রমণের শেষে বোস্বাই পৌছে যাবে। 
তাতো বটেই! তবে পৃথিবীর ওপরের বজ্ভ্সমূহ 
এমনকি যেগুলি বাতাদে থাকে সেগুলিও পৃথিবীর সঙ্গে 
ঘুরতে থাকে। এই তথ্যটি না বুঝেই ভ্রমণ পরিকল্পনা 
করা হয়েছে । তোমাদের বেলুন যদি স্থির থাকে 
(অর্থাৎ বাতাসের সঙ্গে এদিক ওদিক সরে না যায়) 
তাহলে সেটি সারাক্ষণই বিশাখাপত্তনমের ওপরে 


চিন্ন ৬ (গ) 


১৬ 


থাকবে। এই কারণে প্রচুর পরিমাণে ব্যয়সাপেক্ষ 
ভ্বালানীর সাহায্যে উচ্চশক্তিতসম্পন্ন জেট ইঞ্জিন আকাশ 
ভ্রমণের জন্যে ব্যবহার করতে হয়। 


১২। টেপ রেকর্ডার কেমন ভাবে চলে £ 


টেপরেকর্ডার একটি পদ্ধতি যা ধ্বনি ধরে রাখে 
এবং পুনরুৎপাদন করে। এই পদ্ধতি তড়িৎ এবং 
চুষ্ষকত্বের কয়েকটি সুন্রকে কাজে লাগায়। এই 
সুন্রগুলি কি তা দেখা যাক। 

বিদ্যুৎ প্রবাহ সবসময়েই একটি চৌদ্বকক্ষেন্্ 
তৈরি করে। প্রবাহটি যদি কুগুলীকৃত বিদ্যুৎবাহী 
তারের মধ্যে দিয়ে যায় তবে এ গোটানো তারের 
ভেতরে এবং বাইরে একটি চৌস্বকক্ষেত্র তৈরি হয়। 
যদি লোহার তৈরি কোনো জিনিস তারের মধ্যে রাখা 
হয় তবে সেটি চৌস্বক গুণ প্রাপ্ত হয়। তারের মধ্যে 
বিদ্যুৎ প্রবাহ বন্ধ করে দেওয়ার কতক্ষণ পর পর্যন্ত 
জিনিসটি তার চুম্বকত্ব বজায় রাখবে £ সেটি নির্ভর 
করে লোহার প্ররুতির ওপর। কাঁচা লোহা বিদ্যুৎ 
বন্ধ হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে তার আরোপিত চুম্কত্ব হারিয়ে 
ফেলে। অন্যদিকে ইস্পাত এবং কিছু লোহার 
অক্সাইড বিদ্যুৎ বন্ধের অনেক পর পর্যন্ত তাদের 
চুমষ্বকত্ব বজায় রাখে। 


আরেকটি সূল্ন টেগরেকর্ভারে কাজে লাগানো হয় 
যাকে বলে তড়িচ্চুঘ্ঘকীয় আবেসন। এই জুন্নে কৃগুলী 
করা বিদ্যুৎবাহী তার এবং চুষ্বকের সাহায্যে বিদ্যুৎ 
উৎপাদন করার কথা বলা হয় । যদি একটি কৃণুলীকৃত 
তারের মধ্যের অক্ষরেখা বরাবর চুম্বকটি এধার ওধার 
নাড়ানো হয় তবে তারের মধ্যে বিদ্যুৎ উৎপন্ন হবে। 


চুশ্বকটি স্থির রেখে, গোটানো তারটি নাড়ালেও একই 
ফল পাওয়া যাবে ॥ 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


বে 


চির ৭ কে)। মাইক্োফোনের মধ্যে ডায়াফাম 


ছুধকের ওপর কুণুলীকৃত তার।  " 

তোমরা বোধহয় জানো টেপরেকর্ডারের ভেতর 
যে টেপ ব্যবহার করা হয় তাকে চু্বকীয় টেপ বলে। 
একটি প্লাস্টিকের ফিতের ওপর লৌহ অক্সাইড 
এর-_সাধারণতঃ লাল লৌহ অক্সাইভ (88110104 
5:0২)__পাতলা প্রলেপ দিয়ে এই টেপ তৈরি হয়্। 
কখনও একরকম কালচে দেখতে লৌহ অক্সাইডও 
(১90,) ব্যবহার করা হয়। টেপের ওপর এই 
অক্সাইড-এর কণিকাগুলি কেকর্ড করায় এবং ধ্বনি 
পুনরুৎপাদন করায় এক গুরুত্ব 
করে। 


একটি মাইকোফোনের সা 
ভরে দেওয়া হয়। 


ও স্থায়ী 


পূর্ণ ভূমিক। গালন 


হায্যে ধূনি টেগরেকভরে 
তৈরির সময়েই টি মাইক্োফোনটি টেগরেকডার 

তন্নে রাখে কিংবা বাইরে থেকে 
আলাদাভাবে সংযুক্ত থাকে। মাইকোোফোলটি ধ্বনিকে 
ভিন মানত্রিক বৈদ্যুতিক প্রবাহে রুপান্তরিত করে । 
কিন করে পর্যবেক্ষণ করলে 
দেখতে গাবে একটি পর্দা বা জাল বা পাতলা ঝিল্লির 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


মত কিছু তারের সঙ্গে আটকানো থাকে । এই তার 
আবার একটি স্থায়ী চুম্বকে জড়ানো থাকে। 
মাইকোফোনের সামনে ধুনি সৃষ্টি হলে পর্দাটিতে 
কম্পন হয়। কম্পনশীল পর্দাটি তারটিকে স্থায়ী 
চুম্বকের ক্ষেত্রের মধ্যে এদিক থেকে ওদিকে নাড়াতে 
থাকে। ফলে তারের মধ্যে বৈদ্যুতিক প্রবাহ উৎপন্ন 
হয়। এই বিদ্যুৎ প্রবাহ খুবই ক্ষীণ থাকার জন্যে 
একটি আ্যামগ্লিফায়ারের মধ্যে প্রবেশ করিয়ে 
প্রবাহটিকে জোরদার করা হয়। এই জোরালো 
প্রবাহটি রেকড করার যন্ত্রের সঙ্গে সংযুক্ত তারের 
মধ্যে পাঠানো হয়। 


চিত্র ৭ (খ)। 


ফাঁকের মধ্য দিয়ে 
টেপটি চলে যায়। তশ্বঙ্চুরাকৃতি নমনীয় লৌহখণ্ডের ওপর 
দিয়ে তার রয়েছে কৃণুলীকৃত হয়ে 


রেকর্ডিং হেড। 


রেকড' করার যন্ত্রটি টেপরেকর্ভারের এমন একটি 
অংশ যেখানে ধ্বনি রেকড” করার কাজটি ঘটে। এই 
যন্ত্রে মধ্যে একটি অশ্বক্ষুরারৃতি কাঁচা লৌহখণ্ড থাকে 
এবং এর গায়ে তার জড়ানো থাকে । অশ্বক্ষুরাক্কতি 
বস্তুটির মধ্যে খুব সামান্য ফাঁক থাকে। তারের 
মধ্যে দিয়ে পাঠানো বিদ্যুৎ প্রবাহ কাঁচা লৌহখশুটিতে 
চৌম্বকত্ব আরোপ করে এবং সেটি সাময়িকভাবে 
অশ্বক্ষুরাক্ুৃতি চুন্বকে পরিণত হয়। চৌম্বক শক্তির 
মান্্রা বিদ্যুৎ প্রবাহের শক্তির পরিমাণের ওপর নির্ভর 


১৫ 
করে। সেটি আবার মাইকোোফোনে ধুনির তীব্রতার 
ওপর নির্ভরশীল। অশ্রক্ষুরাক্কৃতি লৌহথণ্ডের ফাঁকের 
ওপর দিয়ে যখন চৌম্বক টেপটি যায় তখন টেপের 
ওপরের লৌহ অক্সাইডের স্তরের একটি অংশ চৌম্বকত্ব 
প্রাপ্ত হয়। চৌম্বকত্বের শি ধুনি তীব্রতার ওপরে 
নির্ভর করে। 

রেকর্ড করা ধ্বনি পুনরায় বাজানোর জন্যে টেপটি 
আবার জড়িয়ে রাখা হয় এবং আবারও একই গতিতে 
সেটি খুলতে থাকার কাজটি চালানো হয়। ওপরে যে 
পদ্ধতি বর্ণনা করা হয়েছে এবার ঠিক তার উল্টোটি 
ঘটে। মনে রেখো টেপ বাজানোর সময় মাইক্ ফোন 
বন্ধ থাকে। রেকড' করার ঘন্ত্রের মাথার ফাঁকটির 
ওপর দিয়ে যখন টেপটি যায় তখন টেপের চৌম্বকত্ব 
শক্তির সমমান্রিক বৈদ্যুতিক প্রবাহ তারের মধ্যে তৈরি 
হয়। এই প্রবাহ আ্যামগ্লিফায়ারের মধ্যে দিয়ে 


জোরালো করে লাউডস্পীকারে পাঠানো হয়। 
লাউডস্পীকার স্বরতারের মধ্যের পরিবর্তমান বিদ্যুৎ 
প্রবাহকে ধ্বনিতরঙ্গে পরিণত করে আগের থেকে 
ধরে রাখা ধবনিকে পুনরুৎপাদন করে। 


চিত্র ৭ (প)। রেকডিং হেডের -ফীক দিয়ে এ টেগটিকে 
অবশ্যই নিভাজ এবং অকুঞ্চিত অবস্থায় যেতে হবে। 


টেপরেকর্ডারের একটা মস্ত সুবিধে হচ্ছে একই 
টেপ বার বার বাজানো যায়। যখন ইতিমধ্যেই 
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চিত্র ৭ (ঘ) চৌম্বক তারের একটি সুচাকুতি কণিকার আবরণ থাকে । ওপরের টেপটি পরিচ্ছন্ন, 
হয়েআছে। নিচের টেপের মধ্যে ধৰনি রেকর্ড হয়েছে যেখানে সেখানেই কণিকাগুলি সারিব' 


ধ্বনি রেকর্ড করে রাখা টেপটি আবার নতুন করে 
রেকর্ড করার জন্যে ব্যবহার করা হয় তখন টেপটি 
রেকর্ড করা যন্ত্রের ওপর দিয়ে চলার সময় আপনা- 
আপনিই তার প্রতিটি অংশের থেকে আগের ধ্বনি 
মুছে যেতে থাকে। মাইকোফোনের থেকে আসা 
নতুন সঙ্কেত তখন টেগটিকে আবার উপযুক্ত ভাবে 
চোম্বকত্ব দেয়। 

টেপরেকর্ডার কেমন ভাবে কাজ করবে তা 
নির্ভর করে কতকগুলি গুরুত্বপূর্ণ বিষয়ের ওপর। যে 
গতিতে টেপটি রেকর্ড যন্ত্রের ওপর দিয়ে চলবে 
সেটি একই রকম থাকতে হবে। একটি বৈদ্যুতিক 
চালকঘন্ত্রের (এবং তার সহযোগী ঘূর্ণায়মান অংশ- 
গুলির) সাহায্যে টেপটিকে একই গতিতে চালানো 
হয়। আবার ধ্বনি ঠিকমত রেকর্ড করার জন্যে 
চলার সময় টেপটির ভাঁজ হয়ে না থাকা বা মুড়ে 
না যাওয়া একান্ত দরকার । 


১৩) অগ্নিনির্বাগক হন্তর কেমন ভাবে কাজ 
করে? 


তোমরা জানো দহন একটি রাসাগ্ননিক প্রকিয়া 
যেখানে দগ্ধ বক্তুগুলি দত অক্সিজেনের সঙ্গে মিশে 


কণিকাসমূহ সর্বমুখী 
দ্ধ সাজানো । 


মায়। দহনের ফলে প্রচুর উত্তাপ এবং আলো 
সৃষ্টি হয়। সব বস্তুই দাহ্য নয় (অর্থাৎ সেগুলিতে 
আগুন ধরে না)। যেমন জলে আগুন ধরে না। 
আবার আমাদের দৈনন্দিন জীবনযান্রায় ব্যবহৃত 
বহু জিনিসে যেমন কাগজ, খড়, কাঠ, কাপড় 
ইত্যাদিতে আগুন ধরে যায়। তোমরা নিশ্চয়ই 
পড়েছ শ্রী্মকালে বড় বড় খড়ের গাদা প্রায়শঃই 
আগুনে পুড়ে ধ্বংস হয়ে যায়। তাই যেটা দরকার 
তা হল জমা করা দাহ্য বস্তুগুলিকে ঠিকমত 


রাখা এবং আগুন লাগলেই তা নিবিয়ে ফেলা। 
কিন্তু কেমন করে আগুন নেবানো হয়? 


আগুন ভ্বলার জন্যে কিছু দাহ্য বস্তু এবং 
অক্সিজেনের বেশ পরিমাণ যোগান দরকার এটা 
তোমাদের জানা। অক্সিজেনের যোগান বন্ধ করে 
দেওয়া এবং যাতে আগুন ছড়িয়ে না পড়ে সেজন্যে 
দাহ্য বস্তুগুলিকে নিরাপদ স্থানে সরিয়ে নেওয়া 
এ দুটিই হলো মূল নীতি। আরও একটি দরকারী 
বিষয় আছে। ধর, তোমরা যে বই পড়ছো সেটি 
কাগজে তৈরি এবং ঘরেও হথেজ্ট অক্সিজেন । 
আছে। তাহলে বইয়ে আগুন ধরছে না.কেনঃ 


কোনো দাহ্য বস্তুতে তখনই অঙুন ধরে, ঘায় যখন 


বা ০০ - 
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তার তাপমান্্রা ভ্বলনাক্কের থেকে বেশি হয়। এই 
তাপমান্রার কমে বস্তু পুড়তে পারে না। তাই 
তাপমান্রা নামিয়ে দেওয়া বা ভ্বলত্ত বস্তুটিকে ঠাণ্ডা 
করে দেওয়ার দ্বারাও অগ্নিনির্বাপন সম্ভব । 

আগুন নেবানোর একটি সাধারণ পদ্ধতি হচ্ছে 
আগুনের ওপর জল ঢালা । ফায়ার ব্রিগেডের 
অগ্নিনির্বাপক ইঞ্জিনগুলি আগুনকে আয়ভ করতে 
জবলত্ত বাড়ির ওপরে লম্বা নলের সাহায্যে তীব্র 
বেগে জল ঢালে । জল এখানে খুব গুরুত্বপূর্ণ একটি 
কাজ করে। জল উত্তাপ শুষে নেয় আর তাই 
দাহ্য বস্তুটির তাপমান্রা কমিয়ে আনে । আশেপাশের 
বাড়ি থেকে জল ঢালার দরুণ আগুন ছড়িয়ে 
পড়তে পারে না। 

অবশ্য সবসময়ে ফায়ার ব্রিগেড ডাকা জভ্ভব 
হয় না এবং সৌভাগ্যকুমে দরকারও করে না। 
তোমরা দেখেছো বাড়িঘর, 
কলকারখানা, বাস্‌, স্কুল, ল্যাবরেটরী, সিনেমা হলে 
লালরঙের এক ধরণের গোলাকৃতি বা তিন কোণা 
জিনিস থাকে যেগুলিকে অগ্নিনির্বাগক সরঞ্জাম 
বলা হয়। এগুলি কি ভাবে কাজ দেয়£ আমরা 
ওপরে যেমন বলেছি সেই ভাবেই কাজ করে শুধু 
তার কাজ করার ধরণটা বিভিন্ন অগ্নিনির্বাপকের 
ক্ষেত্রে বদলে বদলে যায়। 

সবচেয়ে সহজতম অগ্নিনিরবাপকে উচ্চচাপে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস ভরা থাকে। এই চাপ 
এত বেশি থাকে যে খানিকটা কার্বন ডাই-অক্সাইড 
তরল পদার্থে পরিণত হয়। নির্বাপকের মুখটি 
খুলে দিলেই তীব্র ধারায় কার্বন ডাই অক্সাইড 
গ্যাস বার হয়ে আসে। সেটি আগুনের দিকে 
তাক্‌ করা থাকে। বাতাসের চাইতেও ভারি, ঘন 
কার্বন ডাই-অজ্জাইড গ্যাস আগুনের চারপাশের 


নিশ্চয়ই অনেক 


১৯: 
অক্সিজেন জরিয়ে সেখানে জমা হতে থাকে। 
জবলত্ত বস্তুতে অক্সিজেনের যোগান বন্ধ হয়ে যায় 
এবং আগুন নিবে যায়। মনে রেখো কার্বন 
ডাই-অক্সাইড দহন কার্ষে বা আগুন ভ্বলতে কোনো 
সাহায্য করে না। 

আর একরকম নির্বাপক যন্ত্রে তীব্র ধারায় 
জল বার করার জন্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস 
ব্যবহার করা হয়। এতে অবশ্য তৈরি কার্বন ডাই- 
অক্জাইড থাকে না। এর মধ্যে থাকে সোডিয়াম 
বাই-কার্বোনেট এবং সালফিউরিক আ্যাসিডের মত 
রাসায়নিক পদার্থ যার জংমিশ্রণে কার্বন ডাই- 


খাকে জলেসোডিয়াম 


অগ্রিনির্বাপকে 
বাই কার্বোনেটের মিশ্রণ এবং এক বোতল নিরেট 772904। 


চিত্র ৮। জল ঝরা 


এই দুইয়ের সংমিশ্রণে 0০2 তৈরি হয়। এর ফলে তীব্র 
গতিতে জল বেরিয়ে এসে আগুন নিভিয়ে দেয়। 


২০ 


অক্সাইভ তৈরি হয়। জলের মধ্যে সোডিয়াম 
বাই কার্বোনেটের মিশ্রন একটি কোণাকৃতি আধারে 
ভরা থাকে। আধারটিতে ঘন সালফিউরিক আ্যাসিড 
মুখবন্ধ বোতলে ভরা অবস্থায্স থাকে (চিত্র ৮)। 
এই নির্বাপকটি ব্যবহার করতে চাইলে শুধু মুখটি 
দেওয়ালে ধাল্কা মেরে আঘাত করতে হবে। ভেতরের 
সালফিউরিক আ্যাসিডের বোতল ভেজে গিয়ে দুটি 
রাসায়নিক বস্তু একনভ্রিত হবে এবং প্রচুর কার্বন- 
ডাই-অক্সইড গ্যাস তৈরি করবে। কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের চাপে তীব্র বেগে রাসায়নিক সংমিত্রণটি 
বেরিয়ে আসবে । এই তীব্র ধারার বেশির ভাগটাই 
যেহেতু জল ফলে: জলন্ত বস্তু থেকে উত্তাপ শুষে 
নেয় এবং আগুন নিবে যায়। 
আগুনে অক্সিজেনের যোগান নানাভাবে বন্ধ করে 
দেওয়া যাগ্ন। যেমন ফেনা বা মিহি পাউডারের 
পাতলা আস্তরণ জ্বলন্ত বস্তুটির চারপাশে ঢেকে 
দিলে আগুন আর অক্সিজেন পাবে না। আরও 
দুটি অগ্নিনির্বাপকের কথা নিচে বর্ণনা করা হলো-_ 
এর একটি হলো ফেনা দ্বারা নির্বাপন এবং অন্যটি 
শুকুনো রাসায়নিক গুড়োর দ্বারা নির্বাগন। এদের 
নামগুলি থেকেই বোঝা যায় ঠিক কি গদার্থ 
আগুনের চারপাশে ছড়াতে ব্যবহার করা হয়। 
ফেনা জাতীয় অগ্নিনির্বাগকে এমন রাসায়নিক 
পদার্থ থাকে যা ফেনা তৈরি করে। এরকম 
ফেনা নির্বাগপকে সোডিয়াম বাই কার্বোনেটের মিশ্রণ 
এবং ত্যালুমিনিয়াম সালফেট, আলাদা আলাদা 
মজুত থাকে । যখন হন্জ্রটি ব্যবহার করা হয়, 
এই রাসায়নিক পদার্থগুলি একটি বিশেষ কৌশলে 
মিশে যান্স। মিশ্রণটি নির্বাপক থেকে বাইরে 
এসেই বাতাসের জংস্পর্শে ফেনা তৈরি করে। 
আগুনের ওপর এই ফেনা নিক্ষিপ্ত হয়। 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


আর একটি হলো পাউডার জাতীয় নিব্্বাপক 
যার মধ্যে শু্ক এবং অতি মিহি পাউডারের মত 
সোডিয়াম বাই কার্বোনেট, মোনো ত্যামোনিগ্নাম 
ফসৃফেট প্রভৃতি অগ্নিনির্বাপক বস্তু ভর্তি একটি 
সিলিগার থাকে। এই রাসায়নিক  পদার্থগুলি 
আধারে ভরা হয় বাতাসের উচ্চচাপে। আগুন 
নেবাতে হলে ঘন্ত্রটির মাথার ওপরের হাতলটিতে 
চাপ দিলেই তীব্র বেগে এই পাউডার আগুনের 
ওপর পড়তে থাকে। পাউডারের এই আস্তরণ 


আগুন জুবলতে বাধা সৃষ্টি করে এবং আগুন 
নিবোতে সাহাযা করে। 


আগুন খুব স্বল্প হলে এবং হাতের কাছে কিছুই 
না পেলে আগুনের ওপর মাটি বা বালি ফেলা হয়। 

ঘন জঙগলের মধ্যে আগুন লাগলে কি হয় জানো £ 
আগুন নেবানো গাড়ি এ জঙ্গলে ঢুকতে পারে না, 
আশেপাশে জলও থাকেনা । এই অবস্থায় সব শুকুনো 
ডালপালা আগুনের চারপাশ থেকে সরিয়ে ফেলে 
বা দরকার মতো কিছু গাছ কেটে ফেজে আগুনকে 
ছোটো জায়গায় আটকে ফেলা হয়। 

আরেকটা মজার ব্যাপার হলো আগুন নিবোতে 
আগুন ব্যবহার করা। কোনো তৈলকুপে আগুন ধরে 
গেলে শক্তিশালী বিস্ফোরকের সাহায্য প্রচণ্ড বিস্ফোরণ 
টিয়ে এ কূপের দেয়াল ভেসে ফেলা হয়। 


১৪। হীরে এত কঠিন এবং ঝকঝকে কেন? 
তোমরা কি জানো একটি কঠিন এবং ঝক্ঝকে 
হীরে নাসায়নিক অর্থে কতকগুলি কার্বন পরনাণুর 
সম্টি মান্তর£ ৭০০০ সেন্টিগ্রেড উত্তপ্ত একটি হীরে 
একটুকুরো কয়লার মত হ্বলবে আর তার থেকে তৈরি 


হবে কার্বন 
বাবন ভাই অক্সাইড (09:)। এটি অবশ্য 
একটি ব্যয় সাধ্য পরীক্ষা। 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


তোমাদের অবাক লাগতে পারে যে কয়লা 
সেটিও সুলতঃ কার্বন--এবং হীরে এই দুটির বাহ্যিক 
বৈশিষ্ট্য একেবারে পুরোপুরি বিপরীত কেন £ যেমন 
এদের চেহারায়, কাঠিন্যে এবং দামে এত তফাৎ ! 
কয়লা নরম-_হাতে নিলে তোমাদের হাতে কালি 
লেগে যায়। তান্যদিকে হীরে প্রচণ্ড কঠিন। পৃথিবীর 
প্রাকৃতিক পদার্থের মধ্যে হীরেই সবচাইতে কঠিন। 
হীরে এত কঠিন হয় কি করেঃ 

কোনো বসত নরম হবে কি কঠিন হবে তা 
নির্ভর করে এর পরমাণু বা অথুগলি কতখানি 
জোরালো ভাবে পরস্পর সংবদ্ধ তার ওপর। যত 
(জোরে তারা সংযুক্ত থাকে বস্তি তত কঠিন হয়। 
যেমন টাংস্ট্যান ধাতুর পরমাণুঙলি খুব দৃঢ়ভাবে 
পরস্পর সংযুক্ত থাকে। ফলে সেটি খুবই কঠিন হয়ে 
ওঠে। অপরদিকে পরমাণুর শিথিল সংযুক্তি বস্তুটিকে 
নরম করে তোলে। যেমন সোডিয়াম পটাসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম প্রভূতি। নরম বস্তুতে অল্প জোর 
প্রয়োগ করেই তার অংশ বিশেষ বিচ্ছিন্ন করা খায়, 
(যেমন জপর্শমান্্র কয়লা থেকে তোমাদের হাতে 
কালি লেগে যায় )। পাথর, লোহা বা দামী হীরের 
মত কঠিন বস্ভ্ত ভাজতে অনেক বেশি জোর প্রয়োগ 
করতে হয়। 

পরমাণু বা অণ্গুলি কতথানি জোরে সংবদ্ধ 
আছে সে প্রশ্নছাড়াও সেগুলি বসভ্তটির মধ্যে কি 
ভাবে সাজানো আছে সেটিও গুরুত্বপূর্ণ। মনে কর 
যেন একগোছা তাস। যে কোনো একটি তাস গল্কা, 
সহজে ছিড়ে ফেলা যায়। কিন্তু বাহানটি তাসের 
গোছাকে তোমরা বোধকরি ছি'ড়ে ফেলতে গারো না। 
অবশ্য তাসগুলিকে সহজেই আলাদা করা যায় বা 
এলোমেলো করে দেওয়া যায়। গ্রাফাইট বলে একরকম 
কার্বন আছে যা ঠিক একগোছা তাসের মত। প্রতিটি 


২১ 


স্তরে কার্বনের পরমাণুগুলি অত্যন্ত কঠিন ভাবে 
পরস্পরের সঙ্গে আবদ্ধ কিন্তু এই ভ্তরগুলিকে, 
প্রত্যেকটিকেই সহজে ওপর নিচ করে সাজানো যায়। 
এইজন্য প্রাফাইটকে পিচ্ছিল তেল হিসেবে কাজে 
লাগানো হয়। সাধারণ একখণ্ড কয়লার পরমাণুগুলি 
শিথিলভাবে একনভ্রিত থাকে । তাই ঘে কোনো দিকে 
চাপ দিলেই সেটি সহজে ভেজে ফেলা যায় । 

হীরে প্রকথণ্ড কয়লার মত এরকম পরমাণুর 
সুপ নয়, আবার গ্রাফাইটের মত এর বিভিন্ন স্তরভিত্তিক 
গঠনও নয়। বরং এর মধ্যে কার্বন পরমাণুগুলির 
যে কোনো দিকেই সুসংবদ্ ভ্রিমান্িক কাঠামো রয়েছে। 
এই জন্যেই হীরে এত কঠিন। 

হীরের গঠন প্ররুতির দিকে লক্ষ্য কর (চিত্র 
৯ (ক))। দ্যাখো প্রত্যেকটি কার্বন পরমাণু আরও 
চারিটি কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যুভ্ত। পরমাণুগুলির মধ্যে 


হীরের কাঠামো। 
কার্বন অনু। 


চিন্ন ৯ (ক)। গোলকগুলি হল 


চবি 


৬3 


এই বন্ধন খুবই দৃঢ় । এছাড়া পরমাণুগুলি ভিন্ন ভিন্ন 
ই এককথায় বলা যায় হীরের মধ্যে 
কার্বন পরমাণুগুলি চতুস্তভলক ভাবে সাজানো থাকে 
এবং প্রত্যেকটির মাঝখানে একটি কার্বন পরমাণু 
চতুত্তলকের চারকোণার চারটি কার্বন পরমাণুর অঙ্গে 
যক্ত অবস্থায় থাকে। একটি- হীরকথণ্ডে এইরকম 
ভুতু চতুস্তল জালের মত সাজানো থাকে । প্রতিটি 
চতুত্তল তার পাশেরটির সঙ্গে যুদ্ত থেকে হীরকখশ্ুটিকে 
প্রচণ্ড শক্তি দেয়। আরও যত্র করে হীরের গঠন 
লক্ষ্য করলে দেখবে এটি মোটেই ভিন্ন ভিন্ন চতুস্তলকের 
একত্র সমাহার নয়। প্রতিটি কার্বন পরমাণু তার 
কাছাকাছি অবস্থিত একাধিক চতুস্তলকের অংশ 
(কতগুলির তা কি গুণতে পারো £)। এই রকম 
বিচিন্ত্র গঠনই হীরেকে কঠিনতম বস্তুগলির অন্যতম 
করে তুলেছে। 


তলে অবস্থিত ৷ 


চিত্র ৯ (খ)। হীরকের মধ্যে পুবেশকারী সাদা আলোক 

রশিম (1) সন্পূর্ণত অভ্যন্তরীণভাবে প্রতিফলিত হচ্ছে 4৬ 

8 এবং 8" বিন্দুতে । এটি ভঙ্গ হয়েও যাচ্ছে অনেক রং-এর 

রশ্মিতে (2 এবং 3)। এতে করেই হীরে নানান রং-এ ঝক্ঝক্‌ 
করছে। 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


তোমরা জানো হীরে অত্যন্ত মুল্যবান। তার 
কারণ হলো এটি দুর্লভ বস্তু। কার্বন পরমাণুগুলির 
এই বিচিন্র অবস্থান একমান্র প্রচণ্ড চাপ এবং খুব 
উচ্চ তাপমান্রার কারণে সম্ভব হয় বলেই হীরে দুর্নভ। 
পুথিবীর ৪০০ কিমি অভ্যন্তরে এরকম পরিস্থিতি হতে 
পারে। তাইখুব গভীর খনির মধ্যে হীরে তৈরি হয়। 
এখন গবেষণাগারেও গ্রাফাইটের ওপর উচ্চ চাপ ও 
তাপ প্রয়োগ করে হীরে তৈরি করা যায়। 

খনির মধ্যে যে হীরে পাওয়া যায় সেটি একটি 
শক্ত স্বচ্ছ বন্তু। গয়নার দোকানে তোমরা যে হীরে 
দেখতে পাও তার মত মোটেই উদ্ল নয়। হীরেতে 
এই উজ্দুল্য আসে কি করে? মনে রেখো হীরের 
প্রতিসরণাঞ্ক খুব বেশি (সাধারণ কীচে যেখানে ১'৫ 
হীরেতে প্রায় ২:৪)। দক্ষ কারিগরেরা বিশেষ ধরণের 
যন্ত্র ব্যবহার করে প্রান্তিক হীরে এমনভাবে কাটে 
যাতে এর মধ্যে বহতলের পাশগুলি বা পলগুলি থাকে 
(যাকে বলে পলকাটা)। এরকম একখণ্ড হীরের 
মধ্যে যখন আলো প্রবেশ করে সেটি বাইরে বার হয়ে 
আসার আগেই তার মধ্যে সামগ্রিকভাবে বহু 
আভ্যন্তরীণ প্রতিফলন ঘটে (চিত্রে /১/১% 7373)। 
এই গুণগত কারণেই হীরের এমন উজ্জুল্য এবং 
আকধণ। 

এই সামাপ্রিক আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের ব্যাপারটি 
কিঃ একটি আলোকরম্মি এইধরণের প্রতিফলনের 
মধ্যে দিয়ে তখনই যায় খন এটি কোনো তলের ওপর 
শড় এমন কোণ সৃষ্টি করে যেটি কিটিকাল কোণের 
খেকে বড়। এই কিটিকাল কোণ (৪) নির্ভর করে 
মাধ্যমটির প্রতিসরণাঙ্কের (০) ওপ 


64 ঠা 
| ' যে বস্তুর প্রতিসরণাঙ্ক বেশি তার কিটি- 


র। অর্থাৎ ৪17. 


কাল কোণ (9) কমমান্িক। হীরের গ্রতিসরণাক্ক ২৪ 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


বলে এর কিটিকাল কোণ মান্র ২৫ ডিগ্রী। (জলের 
' প্রতিসরণাঞ্ক ১'৩ বলে তার কিটিকাল কোণ প্রায় 
৫০ ডিগ্রী)। হারের প্রতিসরণাক্ক বেশি বলে হীরের 
মধ্যে যত আলোকরন্মি প্রবেশ করে তার বেশির ভাগই 
যে কোনো একটি পাশ দিয়ে বেরিয়ে আসার আগে 
একাধিক সামগ্রিক আভ্যন্তরীণ প্রতিফলন ঘটে। 
এইজন্যে হীরে এত ঝকঝকে এবং সুন্দর দেখতে । 


হীরে অনেক কাজেও লাগে। হীরে কাঁচকাটার 
জন্যে ব্যবহার হয়, কাঁচ আর একটি কঠিন বস্তু। 
অতি উচ্চচাপ সৃষ্টির জন্যেও হীরে কাজে লাগে। 
দ্রটি হীরকথণ্ডকে একসঙ্গে খুব জোর দিয়ে চাপ 
দেওয়া যায়। সেই চাপে ভেঙ্গে যায় না। বিজ্ঞানীরা 
অন্য বস্তুতে উচ্চচাপ দিয়ে তার গুণগত পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার সময় হীরের এই ক্ষমতা কাজে লাগান। 
কোনো কেনো ছেদকযন্ত্রের মুখে হীরে লাগানো 
থাকে। সেগুলি দিয়ে পাথর পর্যন্ত ফুটো: করা 
যায়। এরকম কাজে ব্যবহৃত হীরেকে বাণিজ্যিক 
হীরে বলা হয়। এগুলির রঙ কালো । 


-১৫। কানা পর্যন্ত ভতি একটি কাঁচের পাত্রে 
একখণ্ড বরফ ভাসছে। বর্ফটি গলে গেলে 
কি পাত্রের জল উপচে পড়ে যাবে? 


তোমরা জানো সমস্ত বস্তু উত্তপ্ত হলে বাড়ে 
এবং শীতল হলে হ্রাস পায়। কিন্তু বস্তুর ভর 
গরম বা ঠাণ্ডা যে কোনো অবস্থাতেই একই থাকে । 

গলে যাওয়ার ব্যাপারটি দেখা যাক্‌। যখন 
কোনো জমাট বস্তু গলে যায় তখন জমাট অবস্থায় 
তার প্রাথমিক আয়তন যা থাকে তরল অবস্থায় 
সেই আয়তন জাধারণতঃ বৃদ্ধি পায়। যেহেতু 
উভয় ক্ষেত্রেই ভর একই থাকে ফলে বোঝায় জমাট 


২৩ 


বস্তু তার তরল অবস্থার চাইতে বেশি ঘন (বেশি 
ভারি)। তোমরা শীতকালে ঠাণ্ডায় নিশ্চয়ই মাথায় 
দেওয়ার তেল জমে যেতে দেখেছো । তেলের একটা 

ংশ জমে যায় বলে জমাট অংশটি তেলের মধ্যে 
ডুবে থাকে । জল অবশ্য এই নিয়মের ব্যতিকুম । 
জল যখন বরফ হয় তার আয়তন বেড়ে যায়। 
যেহেতু ভরের কোনো পরিবর্তন ঘটে না, একই 
ভরের ক্ষেত্রে যে বরফ বেশি স্থান দখল করে সেটি 
জলের থেকে হাল্কা অর্থাৎ কম ঘন হয়। ফলে 
বরফ জলের ওপর ভাসতে থাকে । যখনই তোমরা 
তরল পদার্থের ওপর কোনো বস্তু ভাসতে দেখবে 
তখনই জানবে বস্তুটির ঘনত্ব তরল পদার্থের থেকে 


কম। 


ঘনত্বের সংজ্ঞা দেওয়া হয় এইভাবে, ( জন ) 1 
আয়তন 


জলের ঘনত্ব হলো ১ গ্রাম / সেমি৩; অর্থাৎ ১ সেমি৩ 
জলের ওজন ১ গ্রাম। বরফের ঘনত্ব মান্র 
০৯ গ্রাম | সেমি৩। অর্থাৎ ১ সেমি * ১ সেমি 
মাপের একখণ্ড বরফের ওজন ০+৯ গ্রাম। এখন 
ভাসমান বস্তুর নিয়মটি জ্ম্রণ করা যাকৃ। যখন 
কোনো বস্তু, ধরা যাক্‌ জলে ভাঙে তখন সেই 
ডুবে থাকা অংশ যতটা জল রায় তার ওজন পুরো 
বস্তুটির ওজনের সমান হয় । যেমন ১০ সেমি 
৮১০ সেমি * ১০ সেমি মাপের একখণ্ড কাঠ 
জলের মধ্যে ৫ সেমি ডুবে থাকবে যেহেতু কাণ্ডের 
খণ্ডটির ঘনত্ব ০:৫ গ্রাম / সেমি৩। 

এখন ধর, কানা পর্যন্ত জলপূর্ণ একটি কাঁচের 
পাত্রে একখণ্ড বরফ ভাসছে । সোজা হিসেবের 
সুবিধার জন্যে ধরা যাক বরফটির মাপ ১সেমি 
৯ ১সেমি € ১সেমি। বরফের ঘনত্ব ০:৯ গ্রাম | 
সেমি৩ বলে এর ওজন হবে ০৯ গ্রাম এবং জলের 


5৫ বিজ্ঞানে-কি.ও কেন 


নিচে এটি ৯ মিমি ডুবে থাকবে বাকি ১ মিমি 
জলের ওপরে ভাসবে। সুতরাং বরফ খণ্ডের 
যে অংশ জলে ডুবে আছে সেটি যতটা জল অপসারণ 
করবে তার পরিমাণ দীড়াবে ১ সেমি % ১সেমি 
৯৫০৯ দেমি অর্থাৎ ০৯ সেমি৩। 

বরফ খণ্ডটি যখন গলে যাবে এটি ০.৯ গ্রামে 
অর্থাৎ জলের ০৯ সেমি৩ যা নিমজ্জমান বরফ 
খশ্টতির আয়তনের সমান তাতে পরিণত হবে। 
পুরো বরফ গলা জলটি অতএব ডুবে থাকা অংশের 
দ্বারা অধিরুত জায়গাতেই ধরে যাবে (গলে যাওয়ার- 
সময় বরফ খণ্ডটি এঁ ডুবে থাকা বরফের জায়গাটিতে 
মিশে যাবে)। এই প্রকিয়ায় দ্বভাবতঃই কোনো 
বাড়তি জল স্থানচ্যত হবে না এবং ফলে একফোটা 
জলও বাইরে উপচে পড়বে না। 


চিত্র ১০। বরফের টুকরো গলছে এবং এর নিমজ্জিত 
অংশের অমতুল গর্তে মিলিয়ে যাচ্ছে_-একটি ফোঁটাও উপচে 


গড়ছে না। 


১৬1 17-77 এই সুত্র অনুান্ী শক্তি থেকে 
কি জড় গদার্থ সৃচ্টি সম্ভব? 

আ্যালবাট” আইনস্টাইন শক্তি এবং জড় পদার্থের 
মধ্যে যে সুন্র আবি্কার করেছিলেন তা হলো 


13--0102| এই আবিষ্কার বিজ্ঞানের জগতে এক 
বৈপ্লবিক পরিবর্তন আনে । এই সুকে 2 হলো শক্তি, 
2) ভর এবং ০ আলোর গতি। আলোর গতিবেগ 
অনেক, বেশি. যেমন সেকেণ্ডে ৩১১০৫ কিমি 
হওয়ায় এই সুন্র অনুসারে একটি ছোটো ভর সম্পূর্ণ 
রূপান্তরিত হলে- শক্তি উৎপাদন করবে। 
শান্ত ১গ্রাম ভর বিশিষ্ট কোনো বস্তু সম্পূর্ণ 
রুপান্তরিত হলে প্রায় ২১০১৩ ক্যালোরির সমান 
শক্তি তৈরি হবে। এই শক্তি যদি জল গরম 
করার জন্যে আমরা ব্যবহার করি তবে এ দিয়ে 


যেমন 


৬০মি *€ ৬০ মি ৮ ১০ মি ট্যান্ক ভরতি জল 
গরম করে বাষ্পে পরিণত করা সম্ভব। এর 
থেকে তোমরা আঁচ করতে পারছো ছোটো এক খণ্ড 


- বস্তু থেকে কি প্রকাণ্ড ব্যাপার ঘটা সম্ভব । 


অবশ্য এই সূত্র থেকে আমরা জানতে গারি না 
কেমন করে পদার্থকে শক্তিতে বা শক্তিকে পদার্থে 
চ 
পান্তরিত করা যায়। শুধু এইটুকু জানতে পারি 
যে যদি আমরা এই বুপান্তরণ ঘটাতে পারি তবে 
তার ফলাফল 11002 এই সু্র অনুযায়ী হবে। 
পদার্থ থেকে শক্তিতে বুপান্তরণের বহু উদাহরণ, 


আছে। যখন একটি পন্নমাথুকে বিভাজন করা হয় 
তখন শক্তি উৎপন্ন হয়। 


এখানে পদার্থের একটি 
অংশ শিতে পরিণত হয়। 


পরমাণু বিস্ফোরণের 


বিজ্তানে কি ও কেন 


কিপ্টন পরমাণুতে বিভাজন করা। একটি নিউট্রনের 
সাহাব্যে এটি ঘটানো সম্ভব। একটি নিউন্রন যখন 
একটি 7২৩৫ পরমাণুকে আঘাত করে, নিউট্রন 
শোধিত হয়ে যায় এবং ইউরেনিয়াম পরমাণু 
বেরিয়াম এবং কিপিটন পরমাণুতে বিভক্ত হয়ে 


যায়। এই বিভাজনের সময় প্রচুর পরিমাণ শক্তি 
উদ্গত হয়। সেই সঙ্গে নতুন নিউন্রনও বার হয়ে 
আসে। এই বেরিয়াম, কিপিটন এবং বহির্গত 


নিউন্রনের ভরের যোগফল ইরেনিয়াম পরমাণু এবং 
আপতিত নিউট্টনের ভরের যোগফলের চেয়ে কম। 
এই দুই ভরের মধ্যে পার্থক্য, ধরা যাক ( £170) 
অর্থাৎ মূল ভর থেকে উৎপাদিত ভরের পার্থক্য 
সুন্ন 2(১11002 অনুযায়ী সম্পূর্ণভাবে শক্তিতে 
(6) রূপান্তরিত হয়ে যাচ্ছে। 

নিরবচ্ছিন দৌরশত্তি তৈরির জন্যে ষে প্রকিয়া 
দরকার তা বিভাজন প্রকিয়ার ঠিক বিপরীত। সূর্যের 
মধ্যে প্রচুর পরিমাণ হাইড্রোজেন আছে। সূর্যের 
প্রচণ্ড তাপে চারটি হাইড্রোজেন পরমাণু (প্রোটন) 
একন্রিত হয়ে একটি হিলিয়াম পরমাণু গঠন করে। 
এই হিলিয়াম পরমাণুর ভর এ চারটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর ভরের যোগফলের চেয়ে কম। দুই ভরের 
এই পার্থক্য সৌরশক্তিতে রুপান্তরিত হয়। 

সব উদাহরণগুলিতেই মূল ভরের একটি অংশমান্র 
শজিতে পরিণত হচ্ছে। এমন একটি উদাহরণও 
অবশ্য দেখানো যায় যেখানে সমস্ত ভরটিই শক্তিতে 
পরিণত হবে। এই উদাহরণটি অবশ্য একেবারেই 
গবেষণাগারের পরীক্ষানিরীক্ষা থেকে নেওয়া । তোমরা 
জানো প্রত্যেকটি অণুন্প কেন্দ্স্থ পরমাণু ঘিরে ইলেকক্রন 
থাকে। ইলেকট্রন হলো মৌলিক পদার্থকণিকা। 
বিজ্ঞানীরা এ যাব তিরিশ থেকে চল্লিশ রকম মৌলিক 
পদার্থকণিকা আবিষ্কার করেছেন। ইলেকট্রন 


হজ 


তাদেরই একটি । ইলেকট্রন খণাত্বক আধান বহন 
করে। মৌলিক পদার্থ কণিকাগুলির মধ্যে পজিট্রন 
আর একটি যা ঠিক ইলেকট্ুনের মতই, শুধ তফাৎ 
হলো সেটি ধনাআ্সক আধান বহন করে। ঠিক যেন 
ইলেকটনের যমজ ভাই। তোমরা জানো বিপরীত 
আধান পরস্পরকে আকর্ষণ করে । ফলে ইলেকট্রন 
ও একটি পজিন্রন পরস্পরের কাছাকাছি আসার 
চেষ্টা করে। পরস্পরের সঙ্ঘাত ঘটলে দুজনেই 
অম্পূর্ণভাবে বিলুপ্ত হয় এবং দুটির ভরের যোগফলের 
সমমান্রিক শক্তি গামারশ্মির আকারে বেরিয়ে আসে। 
(এর সঙ্গে অবশ্য ইলেকট্রন এবং পভিউ্রনের 
গতিনঞ্জাত শক্তিও যোগ করতে হবে। তবে ভর 
থেকে উৎপন্ন শক্তির তুলনায় এই শক্তি নিতান্তই 
অকিঞ্চিতকর সে কারণে একে আমরা হিসেবের মধ্যে 
না-ও ধরতে পারি।) এই রুপান্তরণ [3 নির্গত - 
(ইলেকট্রনের ভর-4-পজিট্রটনের ভর) 04 এই সম্বন্ধ 
সুন্র অনুষায়ী- ঘটে। 

গবেষণাগারে আবার এর বিপরীত প্রকিয়াও 
লক্ষ্য করা যায়। কতকগুলি নির্দিষ্ট অবস্থায় 
গামারশ্মি সম্পূর্ণ অবলুপ্ত হয় এবং সেই অবলুগ্তির 
বিন্দুতে একজোড়া ইলেকট্রন ও গজিট্রন বার হয়ে 
আদে। এই পদার্থকণিকাগুলি একটি শক্তিশালী 
চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে দিয়ে যাওয়ার সময় বিপরীত 
দিকে আকৃষ্ট হয়। সে কারণে ফটোগ্রাফিতে তাদের 
চলাফেরা খুব জ্পচ্ট ভাবে দেখা যায়। এখানে শক্তি 
পদার্থে রুপান্তরিত হচ্ছে (এবং পরদার্থকণিকাগুলির 
গতিসঞ্জাত সামান্য পরিমাণ শক্তি কেবল থাকছে)। 
এই রুপান্তরণও 7:-17705 এই সুন্র ধরে ঘটছে। 

মনে রেখো এই সুন্র থেকে কিন্ত আমরা শক্তিকে 
পদার্থে পরিণত করা বা তার বিপরীতটি ঘটানোর 
গ্রকিয়া জানতে পারি না। আমাদের কাছে ঘদি 


২৬ 
খানিকটা শক্তি মজুত থাকে এই সূত্র প্রয়োগ করে 
আমরা শুধু বলতে পারবো এর থেকে কতটা ভর উৎপন্ন 


হবে। কিন্তু উৎপন্ন বসভ্ুটি পেন্সিল, কি আম, কি 
কতকগুলি পদার্থ মান্র তাও আমরা বলতে পারবো না। 


১৭। আণবিক বোমা কি? এর বিদ্ফোরণ 
হয় কি ভাবে £ 


৬ আগস্ট ১৯৪৫ সালে জাপানের হিরোশিমা 
শহরের উপর আণবিক বোমা নিক্ষিপ্ত হলে দুনিয়া এর 
সম্পর্কে জানতে পারে। এর তিন দিন পরে, ৯ আগস্ট 
১৯৪৫, নাগাসাকি শহরের ওপর আরেকটি বোমা 
ফাটে। এই দুটি বোমা জাপানের দুটি শহরকে সম্পর্ণ 
বিধবস্ত করে দেয়, শত শত লোক মেরে ফেলে, পি 
করে প্রচুর সম্পত্তি । 
যুদ্ধ শোষ হয়। 


জাপান আত্মসমর্পণ করে এবং 
হিরোশিমার ওপর নিক্ষিপ্ত বোমাটি 
ছিল ইউরেনিয়াম বোমা । আর নাগাসাকির ওপর 
ফেলা বোমাটিতে ত্বালানি হিসেবে ব্যবহৃত হয়েছিল 
প্লুটোনিয়াম। 

বিস্ফোরণ শব্দটি বিপুল পরিমাণে শক্তির সহসা 
নির্গমন বর্ণনা করতে ব্যবহৃত হয়। আণবিক 
বিস্ফোরণে ঠিক তাই ঘটে। দেখা যাক ইউরেনিয়াম 
২৩৫ (0235) বা গ্লুটোনিয়াম ২৩৯ (9239) বোমা 
বিদ্ফারিত হলে কি ঘটে। 

প্ররূতিতে যে অবস্থায় পাওয়া যায় সেই স্বাভাবিক 
বা প্রাকৃতিক ইউরেনিয়ামে থাকে ইউরেনিয়ামের তিনটি 
আইসোটোপের মিশ্রণ। মনে রেখো যে ইউরেনিয়ামের 
আইসোটোপগুলির (বা যেকোন পদার্থের আইসো- 
টোপের ক্ষেত্রেই) একই রাসায়নিক ধর্ম বা গুণ 
রয়েছে। তাই আইসোটোপগুলিকে রাসায়নিক প্রকিয়ায় 
বিচ্ছিন করা যায় না। এদের মধ্যে পার্থক্য, কেবল 
আগবিক ওজনে । ইউরেনিগ্ামের তিনটি আইসোটোপ 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


হল 0234, [0235 এবং [02381 
কেবল 0235 বোমা বিষ্ফোরণের সহায়ক । 
দুর্ভাগ্যবশত, ইউরেনিয়ামে [0535-এর শতকরা অংশ 
খুবই কম, মাত্র ০.৭ শতাংশ। তাছাড়া, ইউরেনিয়াম 
আইসোটোপে ভরের শতকরা গার্থক্যও খুবই কম 
২৩৫ এর মধ্যে মান্ত ৩। প্রাকৃতিক ইউরেনিয়ামের 
বেশিরভাগটাই [0238, তাই তার থেকে [0535 কে 
বিচ্ছিন করাটা বেশ কঠিন এবং ব্যয়সাপেক্ষ। অবশ্য 
ইউরেনিয়াম বোমা বানাবার জন্য এই পৃথকীকরণ 
একান্ত প্রয়োজন। শতকরা ১০০ ভাগ বিশুদ্ধ [0235 
থাকার দরকার নেই। শতকরা ৯০ ভাগ [0235 
(বাকিটা 0238) হলেই বোমা বানানোর জন্য যথেষ্ট। 
দেখা যাক বিস্ফোরণ ঘটাবার জন্য 35 
কিভাবে ব্যবহৃত হয়। | 
যখন কোন নিউটুন [0235-এর নিউক্লিয়াসকে 
আঘাত করে তখন নিউট্রনটি শোষিত হয়। জঙ্গে 
সঙ্গেই 0235 নিউক্রিয়াসে এতটাই বিকৃতি ঘটে যে 
ও রি মিউক্লিয়াসে (যেমন, বেরিগ্নাম 
তি টি টি এই প্রকিয়ায় সে ২ 
এছ করে। তোমরা জানো, 
য় 785 ঢা235 নিউক্লিয়াস ও 
সূ অন্পক অনুসান ছিরে মি 1:11 
পের" এই পার্থক্যই শক্তিতে 


এদের মধ্যে 


রুপান্তরিত হয়। 

উ রে 
18 পরকিয়া যদি কেবল []23$ এর 

ওপর প্রয়োগ ক 

খুব সামান গ্না হয় তবে 
ওপর রি শে সুষ্টি হবে। অবশ্য মোটের 
বিবেচনা করা & ইউরেনিয়ামের একটি পিগ্র কথা 
একটি নিউক্লিয়াস ্ পারে। ধরা যাক যে কোন 


তোমরা জান যে দারণ পরকিয়ার মধ্য দিয়ে গেল। 
বিদারণ তিনটি নিউটন সর্ট 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


করবে । ইউরেনিয়াম পিগুটি ঘদি বড় ধরনের হয় 
তবে [0235 এর আরেকটি নিউক্লিয়াসকে আঘাত না 
করে এই তিনটি নিউট্রন বেরিয়ে আসবে এমন 
অস্তাবনা খুব কম। বরং পিওুটি বড় হলে প্রথম 
বিদারণে নির্গত তিনটি নিউটন খুবই সম্ভবত আরও 
তিনটি বিদারণ ঘটাবে যার মধ্য দিয়ে ৩১৮৩-৯ 
নিউটুন নির্গত হবে। এই নস্ষটি নিউট্রন আরও 
নয়টি নিউক্লিাসকে বিচ্ছিন্ন করবে যার মধ্য দিয়ে 
নির্গত হবে ৯১৩২৭ নিউটুন। এই প্রকিয়া 
যদি চলতেই থাকে কোটি কোটি [0235 নিউক্লিয়াস 
বিদারণ ঘটে যাবে অত্যন্ত অল্প সময়ের মধ্যে, এবং 
নির্গত হবে বিপুল পরিমাণ শক্তি।- এই ভাবেই 
আনবিক বোমা বিদ্ফোরণ ঘটে। 

অপরদিকে পিগুটি যদি খুব ছোট হয় বিদারণে 
নির্গত বেশিরভাগ নিউট্ুনগুলি আরও বিদারণ না- 
ঘটিয়েই বেরিয়ে যেতে পারে। ফলে তার প্রতিকয়া 
অচিরেই মিলিয়ে যাবে। এরকম পিগডের ভরকে 
লা হয় সংকটের নিচে (বা অধঃ-সংকট _$9৮- 
০1101081). আর রুহৎ পিণের ভরকে বলা হস্স 
“অধি-সংকট ভর" (9019০1-01111091 70959) । 

আণবিক বিস্ফোরণ ঘটানো হয় কিভানে £ 
স্বভাবতই, জ্বালানির অধি-সংকট ভর নিয়ে কাজ 
শুরু করা যায় না। ফলে অধঃ-সংকট মান্সার ভিন 
ভিন্ন ভালানির পরিমাণকে রাসায়নিক বিস্ফোরক 
দিয়ে একটাকে আরেকটার মধ্যে নিয়ে যাওয়া হয় 
যাতে করে এক বিশাল অধি-সংকট ভর গঠিত হতে 
পারে। হিরোশিমায় নিক্ষিপ্ত বোমাটিতে 1/2১5-এর 
দুটি অধঃ-সংকট ভর ব্যবহৃত হয়েছিল। 

নাগাসাকির ওপর নিক্ষিপ্ত প্লুটোনিয়াম বোমাটি 
কার্ষকর হয়েছিল ভিন্ন নীতিতে যাকে বলা হয় 
অভ্যন্তরীণ চাপের নীতি । এই বোমাতে 1১02১%- 


২৭ 


চিত্র ১১ (ক) হিরোশিমা বোমা। দু'টুকরো ইউরেনিয়ামের 
একটা আরেকটার মধ্যে জালিয়ে দেওয়া । 


এর দুটি গোলার্ধ মুখোমুখি স্থাপন করে একটি 
সম্পূর্ণ সৃষ্টি করা হয়েছিল। এই গোলকের 
কেন্দ্রে একটি ছোট ফাঁপা জায়গা ছিল যেখানে 
বেরিলিয়াম এবং গোলোনিয়ামের ছোট ছোট 
ক্যাপসুল পৃথকভাবে রাখা ছিল। অভ্যন্তরীণ চাপের 
সময় এই পদার্থ দুটি মিশে গিয়ে প্রচুর নিউট্রন 
সুষ্টি করে যা বিদারণ প্রকিয়া শুরু করে দেয়। 
গ্ল্যাটিনাম নিউট্রনের উত্তম প্রতিফলক $ 702১5-এর 
দুটি গোলাধকে গল্যাটিনামের একটি ফাঁপা গোলকের 
মধ্যে ভরে রাখা হচ্ছিল। টি এন টি-র (গাব 
ট্াইনাইট্টোলিউইন ) মত বিস্ফোরক ভতি করা 
ছিল এই প্ল্যাটিনাম গোলকের মধ্যে। লক্ষণীয় যে 
[১0239-এর মোট ভর ছিল প্রায় ৫ কিগ্রা যা কার্যত 
এর সংকট-ভরের চেয়ে একটু কম। যাই হোক, 


২৮ 
টিএন টি বিজ্ফুরিত হলে প্লুটোনিয়ামের দুই গোলার্ধ 
একে অপরের চাপে ঠেসে যায়। গ্লুটোনিয়ামের 
বর্ধিত ঘনত্ব তাকে অধি-সংকট স্তরে নিয়ে যায়। 
আর একই সঙ্গে অভ্যন্তরীণ চাপ বেরিলিয়াম এবং 
পোলোনিয়াম ক্যাপসুল দুটিকে ভেঙে এই দুটি পদার্থকে 
মিশিয়ে দেয়, ফলে বিদারণ প্রকিয়া শুরু হওয়ার 
মত নিউটুনগুলি সৃস্টি হয়। প্রচুর নিউট্রন সহযোগে 
প্লুটোনিয়াম তার সংকট পর্যায়ে অচিরেই পর্যায়ক্মিক 
প্রতিকিয়া শুরু করে এবং বিপুল শক্তি নির্গত হয়। 
0235 এবং 702১9 এর মধ্যে একটি গুরুত্বপূর্ণ 
পার্থক্য আছে। গ্লুটোনিয়াম প্ররুতিতে পাওয়া যায় 
না। এটি পাওয়া যায় ইউরেনিয়াম (0555405৯) 


চিন্র ১১ (খ)। নাথাসাকি বোমা । একটি কেন্দ্রীয় গহ্বর 

ও গরিমণ্ডলীয় প্লাটিনাম গোলক সহ দুটি প্লুটোনিয়াম সংকট 

পর্যায়ে গৌছবার জন্য টি-এন-টির আঘাতে সংক্চিত 
গ্লুটোনিয়াম গোলার্ধ। 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


নিউক্লিয়ার রি-আযাকটরের বর্ডয-দ্রব্য হিসেবে। অর্থাৎ 
£823ঃ হল মানুষের তৈরি জ্বালানি। 

ইউরেনিয়াম ও প্নুটোনিয়াম বোমা হল বিদারণ 
বোমা। ১৯৪৫ সালে এই আবিষ্কারের পর থেকে 
বিজ্ঞানীরা নানা ধরণের আনবিক বোা বানিয়েছেন, 
যেমন মিশ্রণ বোমা (হাইড্রোজেন বোমা), কোবাল্ট 
বোমা এবং নিউটুন বোমা। 

বিদারণ বোমা যে নীতিতে কার্যকর হয় নিউক্লিয়ার 
রি-আ্যাকটরও সেই নীতিতেই চলে । অবশ্য, বিদারণ- 
হার, এবং ফলেই, শক্তি নির্গমনের হার নিউক্লিয়ার 
রি-ত্যাকটরে থাকে নিয়ন্ত্রণাধীন। ভারতে মহারাষ্ট্রে 
তরাপুরে এবং রাজস্থানের রাণাপ্রতাপসাগরে নিউক্লিয়ার 
রি-আ্যাকটর সকিয়ভাবে কাজ করছে। তামিলনাড়ুর 
ক্পক্ধমে আরেকটি রি-আযাকটর স্থাপিত হচ্ছে। 
নিউক্লিয়ার বিস্ফোরণের ক্ষমতা ভারতবর্ষের আছে, 


যা কিনা বোঝা গেছে পোখারনের বিস্ফোরণের 
মধ্য দিয়ে। 


১৮। সমুদ্রের গভীরতা কি ভাবে মাপা থায়? 


সমুদ্রের গভীরতা মাপার পুরোনো গদ্ধতিটি খুব 
সহজ ছিল। নোঙ্গরের মতন একটি ভারি জিনিসে 
দড়ির একপ্রান্ত বেঁধে সমুদ্রে ভাসমান জাহাজ থেকে 
সেটি জলে ফেলে দেওয়া হতো। দড়িটিতে দর্জির 


মা। 
পার ফিতের মতো মাপের দাগ থাকতো। 


সি তলায় ঠেকে গেলে দড়িটি আর 
তখন দড়ির সেই মাপ জনুদ্রের 

তবে অনেক সন পদ্ধতিটি খুবই তা 
কোনো- কানের গভীরতা মাপার জন্যে এ 
খুব গভীর। ক' নিক জাগাতে 
২ বিখনও বা ৬ কি.মি-র থেকেও বেশি। 

সমুদ্র মাপার আধুনিক পদ্ধতিটি খুবই উভাবনী। 


গভীরতা নির্দেশ 


বিজ্তানে কি ও. কেন 


তোমাদের মনে গড়ে কত সময় আমরা সময়ের 
হিদেব দিয়ে দূরত্ব মাপি£ যখন তোমরা বল 
বাড়ি থেকে তোমাদের জ্কুল দশ মিনিটের পথ 
তখন কিন্তু আসলে বাড়ি থেকে স্কুলের দুরত্ব 
বোঝাও। তোমাদের হাঁটার গতি যে জানে সে 
বুঝতে পারবে এই দূরত্ব কতটা। সমুদ্রের জলের 
উপরিভাগ থেকে তলদেশ পর্যন্ত দূরত্ব মাপতেও 
এই একই নিয়ম কাজে লাগানো হয়। এখন 
এমন একজনকে দরকার যে ঠিক একই রকম 
সমান তালে এই দূরত্ব হেঁটে যেতে পারে। এই 
কাজে যাকে লাগানো হয় সে হলো ধ্বনি 

তোমরা জানো ঘে কোনো মাধ্যম দিয়ে ধরনি 
একই নির্দিষ্ট গতিতে যায়। বাতাসে ধ্বনির 
গতি প্রতি সেকেণডে প্রায় ৩৩০ মিটার, জলে 
সেকেণ্ডে ১৪৬০ মিটার। - সমুদ্রের উপরিভাগে ধ্বনি 
স্ষ্টি করে আমরা দেখতে পারি কতক্ষণে সেটি 
সমুদ্রের তলদেশে পৌছোয়। যেহেতু সমুদ্রের তলায় 
কেউ তা দেখার জন্যে নেই, ধ্বনি সমুদ্রের নিভে 
পৌছে তলদেশে ধান্কা খেয়ে আবার ওপরে পৌছোতে 
কত সময় নেয়, সেটাই আমাদের হিসেব কষতে হবে। 

এই কৌশলটি ঠিক কেমনভাবে কাজ দেয় সেটি 
একটি সহজ উদাহরণ দিয়ে বোঝানো যায়। 
কখনও পাহাড়ে গেছো £ গরের বার যখন যাবে 
তখন একটা পাহাড়ের জামনে দাঁড়িয়ে জোরে 
চিৎকার করবে। তোমাদের চিৎকারের শব্দ 
পাহাড়ে ধাক্কা খেয়ে ফিরে এলে তোমরা নিজেরাই 
সে শব্দ শুনতে পাবে। একে বলে প্রতিধ্বনি। 
চিৎকার করা এবং তার প্রতিধ্বনি আবারও শুনতে 
পাওয়ার মধ্যে যে সময়ের ব্যবধান তা দিয়ে 
তোমাদের থেকে পাহাড়ের দুরত্ব কতথানি তা 
মাপা যায়। 


২৯ 


জাহাজের তলায় একরকম যন্ত্র থাকে যার 
থেকে শব্দ বার হয়। এ শব্দ জলের মধ্যে দিয়ে 
চলে যায় এবং সমুদ্রের তলদেশে ধাক্কা খেয়ে আবার 
ফিরে আসে। এই ফিরে-আসা শব্দ জাহাজের 
তলায় আটকানো আর একটি যন্ত্রে ধরা পড়ে। 
শব্দ সমুদ্রের নিচে পৌছোতে এবং ফিরে আসতে 
যত সময় লাগছে তাকে শব্দের গতি দিয়ে গুণ 
করলে সমুদ্রের গভীরতার মাপের দ্বিগুণ পাওয়া যায়। 
(দ্বিগুণ কেন বলতে পারো?) - এই সময়ের হিসেব 
একটা চার্টে আপনা থেকেই ধরা গড়ে । এইভাবে 
সমুদ্রের বিভিন্ন অংশের গভীরতা অনায়াসে মাপা 
হায়। 

সাধারণ ধ্বনি কিন্তু এ কাজে একেবারেই 
সহায়ক নয়। কেন তা দেখা যাক্‌। জাহাজের 
নিচে আটকানো যন্ত্র যে ধ্বনিতরজ্জ তোলে তা জলের 
মধ্যে বিভিন্ন দিকে ছড়িয়ে যায়ঃ ফলে তাদের খুব 
কম অংশ সমুদ্রের নিচে পৌছোতে পারে। আবার 
সমুদ্রতল থেকে যে ধ্বনি প্রতিফলিত হয়ে আসে 
তা-ও একই ভাবে ছড়িয়ে পড়ার ফলে জাহাজে 
ঘে প্রতিধ্বনি ধরা পড়ে তা অত্যন্ত মৃদু। প্রশান্ত- 
মহাসাগরের মত গভীর সমুদ্রের ক্ষেত্রে এই প্রতিধ্বনি 
প্রায় ধরাই যায় না। সাধারণ ধরনি জলের মধ্যেও 
অনেকটাই মিলিয়ে যায় । 

তাই ভিন্ন একধরণের ধ্বনি, যার নাম 
আলল্রাসনিক ধ্বনি, এই কাজে ব্যবহার করা হয়। 
আলন্রাসনিক ধ্বনি অতি দ্রুত ফপন্দন ক্ষমতা 
সম্পন্ন । যে ধ্বনি আমরা শুনতে পাই অর্থাৎ 
শ্রতিগোচর ধ্বনির স্পন্দন গতি সেকেণ্ডে ২০ থেকে 
২০,০০০. আবর্তন পথ্যন্ত। আল্ট্রাসনিক ধ্বনি 
সেকেন্ডে ২০,০০০ এরও বেশি আবতন সম্পন্ন । 
তাই এই ধ্বনি আমাদের শ্রুতির সীমায় ধরা 
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পড়ে না। আল্ট্রাসনিক ধ্বনি বিকীরণের পরিধি 
সাধারণ ধ্বনির চেয়ে কম বলে তার গৃহীত 
প্রতিধ্রনিও অনেক জোরোলো। এই ধ্বনি জলেও কম 
শোষিত হয়। এর ধ্বনি বেশিদূর ছড়িয়ে পড়ে না 
বলে সমুদ্রের তলদেশ ঠিকমত ধরা পড়ে। এই ধ্বনি 
একেকবারে সমুদ্রের তলদেশের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে পড়ে 
বলে প্রতিটি ছোটো খাটো উ'চু নিচুও ধরা পড়ে। 
এই ধ্বনিটির সামনে যদি প্রকাণ্ড কোনো মাছ বা 
সাবমেরিনের মত বাধা এসে উপস্থিত হয় তাহলে কি 
হবে ভাবতে পারো£ তবে কি সমুদ্রের গভীরতার 
সঠিক মাপ গোলমাল হয়ে যাবে £ সৌভাগ্যকুমে 
বিভিন্ন বস্তু বিভিন্ন ভাবে ধ্বনির প্রতিফলন ঘটায়। 
যে এ কাজে দক্ষ সে ঠিকই ধরতে পারে কোন্‌ 
ধ্বনি তিমি মাছের গায়ে ধাক্কা খেয়ে প্রতিফলিত 
হচ্ছে কোনটি বা সমুদ্রতলের। এই ধরণের ধ্বনি- 
পার্থক্য ধরতে পারার ক্ষমতা থাকে বলেই সে জলে 
ডোবা জাহাজ, মাছের ঝাঁক, তিমি মাছ__এদেরও 
অবস্থান সঠিকভাবে নির্ণয় করতে পারে। 
এই পদ্ধতির কার্যকারিতা আরও বৃদ্ধি পায়। 
জাহাজে লাগানো এই রকম আল্ট্রাসনিক 
ধ্বনি যন্ত্র--যা ছোটো ছোটো ধ্বনি তোলে এবং তার 
গ্রতিধবনি রেকর্ড করে নেয়__সমুদ্রের গভীরতা 
পুঙ্থানূপুঙ্খরুপে মাপার জন্যে ব্যপকভাবে ব্যবহার 
করা হয়। জেনে রাখো, আরব সাগর এবং 
বঙ্গোপসাগরের গড় গভীরতা মান্র ৪ কিলোমিটার । 
প্রশান্ত মহাসাগর কিন্তু খুবই গভীর। কোনো 
কোনো জায়গায় ১১ কিলোমিটারের চাইতেও গভীর । 


ফলে 


১৯) ভুগর্ভে তেলের বৃহৎ সঞ্চম্ন কি ভাবে গড়ে 
ওতেঃ 


মরা গাছপালা প্রাণী ইত্যাদিতে পচন ধরে তার 
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থেকে তেল তৈরি হয়। সামুদ্রিক প্রাণী এবং 


গাছগাছড়া মরে সমুদ্রের নিচে চলে গেলে তাতে 


এক ধরণের ব্যক্টেরিয়া পচন ঘটায় এবং তেল 
উৎপন্ন করে। 
এই তেলের ওপর পলি পড়ার মতো যখন 


নতুন করে গাদের স্তর জমে তখন পাথরের ছোটো 
ছিদ্র দিয়ে তেল ঢুকে চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে। 
যতই কুমাগত নতুন করে গাদ জমতে থাকে, সেই 
চাপে তেল মাটির আরও ভেতরে চলে যায় এবং 
সব ফাঁক ফোকর ভরতি করে নেয়। যতক্ষণ না 
তেল এমন নিশ্ছিদ্র পাথরে পৌছোয় যার মধ্যে 
দিয়ে আর যাওয়া যায় না ততক্ষণ এই প্রকিয়া 
চলে। চাপ তার পরেও বাড়তে থাকলে এবার 
তেল ওপর দিকে উঠতে থাকে । যখন মাটি পর্যন্ত 
উঠে আসে তখন আমরা মাটির নিটের তেলের 
কথা জানতে পারি। কিন্তু মনে রেখো এই সমস্ত 
্রক্িয়াটি দীর্ঘ সময় ধরে ঘটে আমরা এখন যে 
তেল ব্যবহার করছি কয়েক লক্ষ বছর আগে সেই 
তেল তৈরি হয়েছিল । 

কোনো কোনো জায়গায় তেল ওপরের ভূত্রক্‌ 
পর্যন্ত উঠে আসতে পারে না। এই তেল পাশ 
বরাবরও ছড়িয়ে থাকে । এই অবস্থায় যদি সেটি 
দুই স্তর নিশ্ছিদ্র পাথরের মধ্যে আটকা পড়ে যায় 
তবে আর ওপরেও উঠতে পারে না। ফলে তেল 
কুমাগত চাপে ধীরে ধীরে পথ করে নেয় পাথরের 
মে কোনো বড় ফাটলের মধ্যে। সেখানেই এটি 
সঞ্চিত হতে থাকে। 

আমরা জানি এবার আমাদের কিসের সন্ধান 
করতে হবে। আমরা অবশ্যই খু'ঁজবো ওপর নিচে 
নিশ্ছিদ্র শিলাগাথর আর মাঝখানে সহিদ্র শিলা 
এমন জাগ্সগা। যদি মাঝখানের অংশটি বড় ধরণের 


- বিজ্ঞানে কি ও কেন ৩১ 


ফাপা হয় তবে তো আরো ভাল। কিন্তু কেমন 
করে জানা যাবে মাটির নিচে ঠিক এইরকম একটা 
অবস্থা রয়েছে কি নাঃ 


প্রথমে সচ্ছিদ্র প্রস্তরের নমুনা নিয়ে বিশ্লেষণ 


করে দেখতে হয় তার মধ্যে জৈব পদার্থ কিছু আছে, 


কিনা । পাথরে বেশি পরিমাণ জৈব পদার্থ পাওয়া গেলে 
তখন খনন কার্য সুরু হয়। মাটিতে ছোটো ছোটো 
গত করা হয় তোমরা যেমন ছিপিতে গর্ত কর। তারপর 
বিভিন্ন গভীরতার পাথরের নমুনা পরীক্ষা করা হয়। 

ওপরে বর্ণিত অবস্থা দেখা দিলে তেল পাওয়ার 
সম্তাবনা খুব বেশি। 

ভূত্রকে ছোটো ছোটো এবং নিয়ন্ত্রিত বিস্ফোরণ 
ঘটানো হয়। বিস্ফোরণের ধাক্কার ঢেউ ভূত্বকের 
নিচে চলে গেলে নিচের গভীর পাথরে লেগে ফিরে 
আসে । কতখানি সময় এই যাওয়া আসায় লাগছে 
তা মাপা হয়। এই মাপ থেকেই জানা যায় অভ্যত্তরের 
এই পাথরের প্রক্কৃতি এবং বিস্তৃতি কিরকম। সেই 
সঙ্গে আরও জানা যায় কোথাও তেল জমা আছে 
কিনা। বিভিন্ন জায়গায় পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের 
পর্িমাপও বলে দেয় তৈলখনি সন্ধান পাওয়ার সম্ভাবনা 
কতখানি। পৃথিবীর উপরিভাগের চৌন্বকক্ষেত্রের 
মানচিত্র তৈরি করেও তেল অনুসন্ধান সম্ভব। 


চিন্ত ১২। কুষ্ণবর্ণ শিলায় আবদ্ধ তেল ( এবং, গ্যাস) ও তৎসহ 
সঞ্য়-ভাঙার এবং পাথরের ঢাকা। 


তেলের সন্ধান পেলেই যে সেখানে প্রচুর জমা তেল 
পাওয়া যাবে এমন কথা নেই। তৈলকুপ খননের 
আনেই সেখানে সঞ্চিত তেলের পরিমাণের হিসেব 
কষে নেওয়া হয়। কখনও কখনও এই হিসেবে 
ভুল হয় এবং তখন খুব তাড়াতাড়ি কুসাউি নিওষ 
হয়ে যায় । - সমুদ্রতীরের কাছাকাছি তেলের - সন্ধান 
পাওয়া গেলে সমুদ্রের নিচেও তেল পাওয়ার সভভাবনা 
প্রবল। আজকাল তেলের খোঁজে সমুদ্রের নিচে খনন 
কার্য চালানোও সম্ভব হয়েছে ।  » 

তোমরা শুনেছো বোধহয় গুজরাট প্রদেশে ভারচ 
এবং ক্যান্বের কাছে তেলের সন্ধান পাওয়া গেছে। 
সম্প্রতি বোম্বাইএর কাছে যথেষ্ট বড় তৈলাধারের 


সন্ধান মিলেছে । 
২০ বিজলি কেন এবং কি ভাবে চমকাম়্ £ 

এ প্রশ্ন আলোচনার আগে দেখা যাক্‌ বিজলি 
তৈরি হয় কি-করে। বর্ষাকালে ঝড়রুচ্টি বজুপাত 
হয়। বিজলি চমকের সঙ্গে সঙ্গে প্রচণ্ড শব্দে বজুপাত 
ঘটে। বিজলির ঝলক অত্যন্ত উজ্জ্বল হয়। ক্ষণেকের 
জন্যে আমাদের চোখ ধাঁধিয়ে যায়। কোমো কোনো 
চমক আকাশের এক বড়অংশ জুড়ে একে বেকে যায়। 
আর বিশাল গর্জনে বজ্রপাতের সঙ্গে বিজলি পৃথিবীকে 
চমকে দেয় । 

তোমরা জানো মেঘের মধ্যে অজন্র সংখ্যাক্ন 
অত্যন্ত ক্ষু্র ক্ষুদ্র জলকণা থাকে । ধুলিকণার ওপরে 
জলীয় বাষ্প জমে এই জলকণাগুলি তৈরি হয়। 
কোনো কোনো মেঘ, বিশেষ করে বজুবাহী মেঘ 
আকারে বিরাট- প্রায় দুই থেকে তিন বিলোমিটার 
পর্য্যন্ত। তাদের উচ্চতাও অনেক । মাটি থেকে যে 
মেঘকে একটি নীল্চে কালো কার্পেটের মত দেখায় 
আসলে দেটি প্রায় দশ থেকে বারো কিলে।মিটার 


ঙ২ 


ব্যাপী একটি বুহৎ পুর্জ। স্বাভাবিকভাবেই এই 
মেঘের চুড়ো যেখানে ঠেকে সেখানে এত ঠাণ্ডা যে 
সহজেই জল জমে তুষার বা বরফ হয়ে যায়। 

বজুবাহী মেঘের মধ্যে খুব জোরালো বায়ু 
পরিচলন প্রবাহ সঞ্চালিত হতে থাকে । এই প্রবাহ 
জলকণাগুলিকে ওপরে বহন করে নিয়ে যায়। মেঘের 
একেবারে ওপরের অংশে পৌছোলে সেগুলি জমে বরফ 
কুচি হয়ে যায় এবং নিচে পড়তে থাকে। নিচে 
পড়ার সমন্ন তারা বায়ুপ্রবাহ বাহিত আরও জলকণার 
সংস্পর্শে আসে। এই দুই রকম প্রবাহের সংঘর্ষে 
কণাগুলিতে বিদ্যুৎ আধান 'ঘটে। (এটি একটি 
মোটামুটি ধারণা মান্র। সত্যি বলতে কি কেউই 
জানে না ঠিক কোন প্রক্য়ায় মেঘের মধ্যে বিদ্যুৎ 
উৎপন্ন হয়|) যে বরফকুচিগুলি নিচে নেমে আসছিল 
সেগুলিতে খাণাতআক বিদ্যুৎ (নেগেটিভ চার্জ) এবং যে 
জলকণাগুলি ওপরে উঠছিল সেগুলিতে ধনাত্মক 
বিদ্যুৎ (পসিটিভ চার্জ) আধান ঘটে। এই দ্বিবিধ 
আধানই অবশ্য পরিমাণে সমান। বায়ুর পরিচলন 
প্রবাহ গড়ে উঠতে থাকলে মেঘের শীর্ষদেশে একটি 
বৃহৎ ধনাত্মক বিদ্যুৎ আধান এবং তলদেশে অনুর্প 
একটি সমপরিমাণ খণাত্ক আধান তৈরি হল্প। 
দুটি কারণে এই রৃহৎ বিদ্যুৎ আধান তৈরি 
সম্ভব হয়। এক হলো মেঘের চারপাশের বায় 
অপরিবাহী বলে এই বিদ্যুৎ আধান কোনো হি 
দিয়ে বেরিয়ে যেতে পারে না। তাছাড়াও মেঘটি 
উচ্চতায় বিশাল হওয়ার জন্যে এই জমে থাকা দুই 
বিপরীত আধান পরস্পর থেকে বহু কিলোমিটার 
ব্যবধান দ্বারা বিচ্ছিন্ন থাকে। 

তাহলে বিজলি চমকাগ্ন কি করেঃ মনে রেখো 
যখন আমরা উত্তম তাপ পররিবাহী বা অপরিবাহী 
ধরণের শব্দ ব্যবহার করি সেটি আপেক্ষিক অর্থে 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


ব্যবহার করা হয়। তামার তারের মত খুব ভাল 
তাপ পরিবাহীও বিদ্যুৎ প্রবাহে কিছুটা প্রতিরোধ সৃষ্টি 
করে। (এই কারণে এটি উত্তপ্ত হয়ে ওঠে।) 
ঠিক তেমনি যে কোনো অপরিবাহী একটি নির্দিষ্ট 
ভোল্টেজ পর্যন্ত ঠিকমত কাজ করে । মেঘের চারপাশে 
যে বাতাস থাকে তা নিঃসন্দেহে ভালরকম অপরিবাহী। 
তবে কখনও কখনও. মেঘের মধ্যে নিহিত ভোল্টেজ 
পার্থক্য (মাটির তুলনায়) এত বেড়ে যায় যে তা এক 
কোটি (অর্থাৎ ১০৭ ) ভোল্ট পর্য্যন্ত উঠে যেতে পারে। 
তখন বাতাসের প্রতিরোধ ভেঙ্গে যায়, আকাশের 
এবপ্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে বিজলি ঝল্দে ওঠে এবং 
রন বিদ্যুৎ প্রবাহিত.হতে থাকে। এই বিদ্যুৎ কোন্‌ 
দিক ধরে প্রবাহিত হবে£ কখনও এই বিদ্যুৎ 
স্ফুলিঙ্গ মেঘের মধ্যেই ঘটে, কখনও দুটি মেঘের মধ্যে 
ঘটে কখনও বা মেঘ এবং পৃথিবীর মধ্যে ঘটে। 
মাটির দিকে বিদ্যুৎ প্রবাহিত ৪, করে ? 

মাটির দিকে বিদ্যুৎ বয়ে যায় : একটিই বড় 
কারণে। মেঘের তলদেশে যে খণাআক বিদ্যুৎ আধান 
ক তা পিচের মাটিতে ধনাত্মক (বিপরীত) বিদুৎ 
আবেশ তৈরি করে। তোমরা জানো বিপরীতধর্মী 


আধান রি 

রঃ টি পলকে আকর্ষণ করে।. বিদ্যুৎ প্রবাহ 
র্‌ বীর দিকে ধাবিত হয় এই আকর্ষণ বাড়ে 

এবং আবিষ্ট বিদ্যুৎ প্র 


দুটি প্রবাহ টি বাহে আকৃষ্ট হতে থাকে । 
নে নিলে গেলে মেঘের থেকে মাটিতে বিদ্যুৎ 
পিবাহ পৌছে যাওয়ার 


হরে যায়। 
মান্র এক রা প্রবাহের গতি অত্যন্ত দ্রত। এটি 
হয়। উর একাট সামান্য ভগ্তাংশ সম স্থায়ী 


এই অল্পসময়ে 
প্রবাহ চালিত ্ মধ্যে এত বেশি পরিমাণ বিদ্যুৎ 
*৯ হলে বিজলি ট 


রি মকের প্রতিকিগা হগ্প ঃ 
নি স্ফলিঙ্গ এবং 


সাথে বজুনির্থোষ। বিদুৎ 
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প্রবাহের পথের বাতাসের পরমাণুগুলি এত উত্তপ্ত 
হয়ে ওঠে যে তাদের থেকে আলো বিকীর্ণ হয় এবং 
একটি উজ্জুল পথরেখার সৃষ্টি হয়। তোমরা জানো 
কোনো কিছুতে কম্পন ঘটলে তবেই শব্দের উৎপত্তি 
হয়। বিজলির গথরেখার মধ্যের বাতাস হঠাৎ 
উত্তপ্ত হয়ে উঠলে সেটি তৎক্ষণাৎ জস্প্রসারিত 
হয়। এই হঠাৎ সম্প্রসারণের অভিঘাত (চাপ ) 
তরঙ্গের সৃচ্টি করে। বাতাস সম্প্রসারণের দ্বারা 
যে শুন্য স্থান তৈরি হয় সেটি পুর্ণ করতে বিদ্যুৎ 
প্রবাহের চারধারের বাতাস সেখানে ছুটে আসতে থাকে। 
বাতাসের এই হঠাৎ চলাটলজনিত কম্পন তোমরা 
যে মেঘ গর্জন শোন সেই শব্দ উৎপন্ন করে। 
তোমরা অবাক হতে পারো এই মেঘ গর্জন 
একবারে সজোরে না হয়ে বেশ একটু সময় ধরে 
টানা শোনা যায় কেন£ আকাশে যে আরও মেঘ 
. থাকে শব্দ তরঙ্গ তাতে প্রতিধ্বনিত হয়। এই 
শব্দ তরজ চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে। যে তরজটি 
সোজাসুজি আমাদের কাছে পৌছোয় তার থেকেই 
প্রথম জোর মেঘের আওয়াজটি আমরা শুনতে পাই। 
কুমে অন্য মেঘে প্রতিধ্বনিত শব্দতরঙগুলি আমাদের 
কাছে পৌছোতে থাকে। এগুলি মূল শব্দের 
প্রতিধ্বমি। স্বাভাবিকভাবেই সব প্রতিধ্বনি একসঙ্গে 
শোনা যায় না। দুরের মেঘের চাইতে কাছের 
মেঘের শব্দ আমাদের কাছে আগে এসে পৌছোগ়্। 
এই কারণে বেশ একটু সময় ধরে আমরা মেঘগর্জন 
শুনতে পাই। রণ 
বিজলি পৃথিবীকে আঘাত. করলে কি ঘটে £ 
তোমরা পড়েছো নিশ্চয়ই গ্রামে বাড়ি ঘর গাছপালা 
বাজ পড়ে গুড়ে যায়। মনে রেখো লক্ষ লক্ষ 
ভোল্টেজ 'একসল্গে সংহত হলে তবেই বজুপাত 
হয়। একটি সাধারণ বিজলি চমকেও ৩০,০০০ 
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আযাম্পিয়ার বিদ্যুৎ থাকে । এষে কি প্রকাণ্ড শক্তি 
তা বুঝবে যদি মনে করে দেখো আমাদের বাড়ির 
বৈদ্যুতিক তার ২৩০ ভোল্টে মাত্র দু'এক আ্যামপিয়ার 
বিদ্যুৎ বাহিত হয়। তা সত্বেও শট সাকিটি ঘটলে 
বিদ্যুৎ জ্ফুলিল দেখা দেয় এবং অনেক ক্ষতিও 
ঘটে যায়। এই একই ব্যাপার প্ররুতিতে অনেক 
বৃহৎ আকারে ঘটে। 

আজকাল সম্ভাব্য বজপাত থেকে ঘরবাড়ি রক্ষা 
করার একটি সহজ উপায় বার হয়েছে। তোমরা 
বড় বড় বাড়িতে কারখানায় সুগালো বর্শা লাগানো , 
তামার রড. দেখে থাকবে । এই রড মাটির সঙ্গে 
খব চওড়া এবং পুরু তামার তার দিয়ে আটকানো 
হন বাজ পড়লে এই রড এবং তামার তার 
দিয়ে বিদ্যুৎ প্রবাহ কোথাও কোনো ক্ষতি না ঘটিয়ে 
মাটির নিচে চলে যেতে পারে এবং বাড়িটিও রক্ষা 


পায়। 


২১1 গুথিবীতে খনিজ সম্পদ পাওয়া যায় 
কি ভাবে? 

খনিজ সাধারণত পাওয়া যায় গ্রভীর খনিতে, 
অর্থাু ভূত্বকের গভীরে । প্রাচীন লোকেরা কি করে 
জানত যে একটা নিদিষ্ট জায়গায় গভীর করে 
খুঁড়তে হবে কোন খাতু, ধরা যাক, নিকেল পাওয়ার 
জন্য £ স্বভাবতই প্রাচীন লোকেরা এই লুন্কায়িত 
সম্পদ সম্পর্কে কিছুই জানত না। 

তবে, তারা অচিরেই সেই সব খনিজের ব্যবহার 
শিখেছিল যেগুলি সহজেই পাওয়া ঘেত অনার্ত 
মাটি জার পাথরের বুকে। যেমন, মানুষ 
জমুদ্ধ পাথরের ব্যবহার শিখেছিল, আর তাই 
দেখা দিয়েছিল লৌহ্ধুগ। একইভাবে, ইংল্যাণ্ডে 
নিউকাস্লের কাছে পাহাড়ে পাওয়া. গিয়েছিল 


ভাহ্‌-. 
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সঞ্চিত কয়লা । সোনাও আবিষ্কৃত হয়েছিল 
এইভাবেই কতগুলি নদীর অগভীর জলে। এই 
সঞ্চয় অবশ্য অচিরেই নিঃশেষ হয়ে গিয়েছিল। 
তাছাড়া, শিলপরদ্ধির সাথে সাথে নানাবিধ খনিজের 
প্রয়োজন মানুষের কাছে বেড়ে গরিয্সেছিল। সে দ্রুত 
আবিন্কার করেছিল মাটির তলার গোপন সম্পদ। 

মে কোন খনিজের উৎস সন্ধানে মানুষ কিভাবে 
ঘুরে বেড়ায় £. পদ্ধতিটি নির্ভর করে খনিজের 
ধর্মের ওপর । যেমন, ধরা যাক আমরা লোহার 
খনি খুঁজছি। আমরা জানি যে লৌহ-অক্সাইড 
(5০304) চৌম্বক ধর্ম সম্পন্ন। কোন পাথরে 
যদি বেশি পরিমাণে লৌহ বা নিকেলের চৌম্বক 
আকর থাকে তবে পৃথিবীর চৌস্বক ক্ষেত্র সেই 
জায়গাগ্স স্বাভাবিকের থেকে বিচ্যুতি দেখাবে। 
আমরা যদি লোহা খুঁজি তবে অন্তাব্য ক্ষেত্রের 
কাছাকাছি চৌম্বক ক্ষেত্রের বিচ্যুতি দেখে নেব। 

উপরে বর্ণিত সুন্রটি বহুক্ষেত্রেই প্রযোজ্য। 
যেমন, তোমরা জানো পুথিবী সব কিছুর ওপরই 
তার মাধ্যাকর্ষণ প্রয়োগ করে। পৃথিবী যদি 
সমপ্রক্তির (অর্থাৎ সর্বত্র একই রকম) এবং 
সম্পূর্ণ গোলক হতো তবে তার আকর্ষণও সর্বব্রই 
সমান হতো । যাই হোক, পৃথিবী অতটা নিখুত 
নয়। কিছু কিছু জায়গায় ভূত্বক পুরু; কোথাও বা 
পাতলা । কোন কোন স্থানে ভূত্বকে থাকে খুব 
ভারি (ঘন) ধাতব শিলা, আবার কোথাও থাকে 
সছিদ্র বেলে পাথর। পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ সম্পর্কে 
বিস্তারিত চর্চায় পাওয়া যায় খনিজ সম্পদের সস্তাব্য 
অবস্থানের কার্ষকরী ইঙ্জিত। 

আণবিক শক্তি ভ পারমানবিক রি-ত্যাক্টর 
আগার সাথে সাথে আমাদের তেজজ্বিয় খনিজের 
প্রশ্মোজন বেড়ে গেছে । তোমরা জানই যে তেজফ্কিয় 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


বস্তু রশ্মি বিকিরণ করে। তেজস্কুয় খনিজ 


যদি খুঁজে বার করতে চাও তবে এই রশ্মি খোঁজার 
বিশেষ যন্ত্র সঙ্গে নাও। তেজস্কুয়ি খনিজ বার করার 
জন্য আরও একটি. সুত্র আছে। এই খনিজগুলি 
তাপ বিকিরণ করে অর্থাৎ শক্তি ছড়ায় । চারপাশের 


বস্তু সমূহ যখন এই তাপ বা শক্তি শুষে নের 


তখন সেই এলাকার তাপমান্তরা বেড়ে যায়। যদি 
তোমরা ভূত্রকে অপেক্ষারূত ঠাণ্ডা এলাকার 
ঘেরাটোপে উ্ণ অঞ্চল খোঁজ তবে তোমাদের 


তেজস্কিয় খনিজ. ভাণ্ডার আবিস্কারের সম্ভাবনা 

থাকবে। 
বিভিন বস্তুর যে ভিন্ন ভিন্ন ধর্ম বা গুণ 
গয়েছে তা নানান ভাবে বোঝা যায়। যেমন, তোমরা 
১ ভূমিকম্প বা বিস্ফোরণের সময় অভিঘাত 
মধ্য টু এই তরহগুলি বিভিন্ন শিলার 
বিভিন্ন স্তরের এবং ভূত্বকের 


অংশ. বিশে 
ধা. সিন মধ্য দিয়ে যায় তার ভালভাবে চর্চা 
তব শিলার €থে 


উপস্থিতি আবিষ্কারে 


এই আলোচনার 
যদি ধাতুর বর্ধমান চা 


শিলার মধ্যে ধাতু থাকে) 
খুবই সহায়ক। 


থেকে বোঝা যায় যে আমরা 


সার্ভে 
এক্সপ্লোরেশন কর্পোরেশন: অব ইন্ডিয়া, মিনারেল 


এবং আণবিক শক্তি 


ঈ দপ্তর ও কতকগুলি 
ক্কাজ করছে। 


বিভাগের আণবিক খনি 
ভূবিদ্যা বিভাগ এই 
স্থানীয় তাপমান্্া চৌম্বক ক্ষেত্র 
5 মাধ্যাকষ 5 

এমন সযজ্কে রচিত বণ ইত্যাদি দেখানো আছে 

চ্ধ পা 
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চাটগুলি আমাদের লৌহ টি এই 
৯» ম্যাংগানিজ ও 


অন্যান্য ধাতুর সঞ্চিত 
বি ভা 
আবিভ্ক ্ 


শর 


বিজানে কি ও কেন 


করেছে। তোমরা হয়ত শুনেছ যে তেজচ্কুয়তার 
সন্ধান প্রায়ই ইউরেনিয়াম ও অন্যান্য তেজফ্কুয় 
খনিজের উৎস উন্মুক্ত করে । 

এই অনুসন্ধানের একটি গুরুত্বপূর্ণ সহায়ক হল 
স্যাটেলাইট বা কুল্লিম উপগ্রহ। উপগ্রহটি পৃথিবীর 
উপরিতলের এক বড় অংশের নমুনা পরীক্ষার 
সুযোগ পায় এবং সেই তথ্য পাঠাতে পারে যা 
কমপিউটারের সাহায্যে ছুত বিশ্লেষণ করা মায়। 
বস্তুতঃ, একটি মাফিন উপগ্রহের নামই হল 7২15 
(6৪08 7২৩5901:0 750810105 92101116) 
বা পৃথিবীর সম্পদ সমীক্ষা উপগ্রহ। ভারতে এরকম 
উপগ্রহ তৈরির কাজ শুরু হয়েছে এবং উপগ্রহ প্রেরিত 
তথ্যের দূরাগত নিরীক্ষার কাজও অনেকটা এগিয়েছে। 

এই ধারাবাহিক প্রচেষ্টা ছাড়াও হঠাৎ কিছু 
খনিজ সম্পদও আবিষ্কার হয়েছে। যেমন, একদন 
ভিন্ন কাজে খোঁড়াঙ্ড়ি চালাতে গিয়ে (ধরা যাক, 
ক্পখনন ) কোনও খনিজের প্রচুর সঞ্চয় ধরা পড়ে । 
সেক্ষেত্রে সহত্র অনুসন্ধান চালানো হয় মজুতের 
পরিমাণ কতটা তা জানতে। যদি দেখা যাস 
মজুত যথেষ্ট গরিমাণ খননকার্ধ চালানো হয়। 
অন্যথায় তা হয় পরিত্যক্ত | 


২২। সমুদ্র কি ভাবে তৈরি হয়েছেঃ 


ভূপৃষ্ঠের চারভাগের প্রায় তিনভাগই সমুদ্রে ঘেরা। 
যার ওপর আমরা বসবাস করি সেই বাকি অংশটি 
ডাঙ্গা। পৃথিবীকে ঘিরে একটি ঘন বামুসগুল আছে 
যার প্রধান উপাদান নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন । 
বায়ুমগ্ুলের বাকি অংশ কার্বন ডাইঅক্সাইড জলীয় 
বাজ্প, আরগণ_ ইত্যাদিতে তৈরি । আমাদের এমন 
বিশ্বাসের একটি প্রবণতা হতে পারে যে পৃথিবী সুরু 
থেকে এ্ররকমই দেখতে ছিল । 


৩৫ 


'এই ধারণা অবশ্য সত্য নয়। প্রায় চার পাঁচ 
লক্ষ কোটি বছর আগে প্রচণ্ড উত্তপ্ত অবস্থায় পৃথিবীর 
জল্ম। এই প্রচণ্ড তাপে পুথিবীর চারপাশে যে 
গ্যাসের আবরণই থেকে থাকনা কেন সেটি দ্রুত 
বিলুপ্ত হয়ে যায়। পুথিবী অল্পকাল মধ্যেই বায়ু 
মণ্ডল শূন্য অবস্থায় পৌছোয়। 

তবে পৃথিবী যখন ধীরে ধীরে শীতল হলো তার 
ওপরে শত্ত পাথরের ত্র জমলো। পাথর জমে শত 
হওয়ার সময় তাদের মধ্যে আটকে থাকা নাইট্রোজেন 
প্রভৃতি গ্যাস মুক্ত হলো। পৃথিবীর বেশির ভাগ পাহাড় 
পবর্বতই তখন জীবন্ত আগ্নেয়গিরি হয়ে প্রায়ই 
অগ্যৎপাত ঘটাতো। এই অগ্রঃৎপাতের সময়েও 
নাইন্রোজেন, কার্বন ভাইঅক্সাইভ এবং জলীয় বাম্প 
নির্গত হতো। এইভাবে পৃথিবী নিজেই নিজের 
বাযুমণ্ুল তৈরি করে নিল। পৃথিবী অনেক ঠাণ্ডা 
হয়ে আসার দরুণ এই নতুন বায়ুমণ্ডল বিলুপ্ত 
হলো না এবং বেশির ভাগই থেকে গেল। ্ 

পৃথিবী যখন আরও ঠাণ্ডা হলো বায়ুমণ্ডলের 
জলীয় বাষ্প জলে পরিণত হলো । অর্থাৎ ব্ুচ্টি 
হয়ে পড়তে লাগলো। আমাদের বর্ষার বুচ্টি নয়, 
এই র্ন্টি কয়েকহাজার বছর ধরে ঝারে চললো 
বৃজ্টির জল নিচু জাগ্নগায় জমে সমুদ্র তৈরি হলো। 

তোমরা অবাক হচ্ছো এই ভেবে যে এত পুরোনো 
ঘটনার কথা আমরা জানলাম কি করেঃ এর 
সবটিই আসলে অনুমান। আর এই অনুমান আমাদের 
বর্তমানে জানা তথ্যের ভিভিতে। যেমন এখনও 
অগ্্যৎপাতের সময় নাইট্োজেন, কার্বন ডাইঅক্সাইড 
এবং জলীয় বাম্প নির্গত হয়। এই রকম পর্যবেক্ষণের 
সাহায্যে আমাদের অনুমানগুলি আরও দৃঢ় হয় । 

বামুমণ্ডলে অক্সিজেন কোথা থেকে এলো জানো ঃ 
পোড়ায় কিন্তু অক্সিজেন ছিল না। এর খানিক অংশ 


৬৬ 
এসেছে সমুদ্রের জলে প্রচুর আলট্রাভায়োলেট 
আলোক সম্পন্ন তখনকার দিনের সৃষ্যরশ্মির প্রতিকিয়া 
থেকে (ধর ৩-৫ থেকে ৪ লক্ষ কোটি বছর আগে )। 
বেশিরভাগ অক্সিজেন পেয়েছি আমরা গাছপালা থেকে । 
তোমরা জানো আলোক সংশ্লেষ প্রকিয়া কালে গাছেরা 
কার্বন ডাইঅক্সাইড শুষে নিয়ে বাতাসে অক্সিজেন 
ছেড়ে দেয়। 


২৩ হাড়ের কারণ কি £ 


গরমের দিনে মুদু বাতাস ভারি ভালো লাগে। 
বাতাস খুব জোরে বইলে অবশ্য অনেক ক্ষতি ঘটাতে 
পারে। কখনও বা বাতাস বৃত্তাকার গতিতে বইতে 
থাকে। বাতাস এইভাবে পাক খেয়ে রূত্তাকারে ঘুরলে 
আর প্রচণ্ড বেগে বইলে তাকে বলে সাইক্লোন। 
সাইক্লোন বিধ্বংসী হতে পারে। 

কোনো এক স্থানের বাতাসের চাপ অন্য জাগ়গায় 
বাতাসের চাপের চেয়ে কমে গেলে বাতাস উচ্চচাপ 
এলাকা থেকে নিম্নচাপ এলাকার দিকে বয়ে যেতে 
সুরু করে। গরমকালে যখন সমুদ্রের থেকে মাটি 
বেশি গরম হয়ে ওঠে তখনই সাধারণতঃ এরকম 
অবস্থার সুজ্টি হয়। গরম মাটির ওপরের বাতাস 
উত্তপ্ত হয় এবং ওপরে উঠে যেতে থাকে। তারফলে 
সেখানে একটি নিম্নচাপ এলাকার সৃচ্টি হয়। সমুছের 
ওপরকার অপেক্ষাকৃত শীতল বাতাস এঁ জায়গায় ছুটে 
আসতে থাকে । তোমরা জানো সমুদ্রের ওপরের 
বাতাস অনেক জময়েই রষ্টিবাহী মেঘ বয়ে নিয়ে 
আমে। যেমন মৌসুমী বাতাস বৃষ্টি বয়ে আনে। 

মনে রেখো সমুদ্রের ওপরের বাতাস সর্ব 
একইরকম ভাবে উত্তপ্ত বা শীতল থাকে না। তাই 
সমুদ্রের ওপরের বাতাসও উচ্চচাগ এলাকা থেকে 


নিহ্নচাপ এলাকার দিকে যাতায়াত করে। তেমনি 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


মাটির ওপরেও এরকম বাতাস থাকে । সেই বাঁতাঁস 
সাধারণত ধুলিঝড় স্ন্টি করে। উত্তর ভারতে 
বিশেষতঃ রাজস্থান এবং গুজরাটের কিছু অংশে এবং 
দিল্লীতে গরমের সময় বেশ ঘনঘন এই ধূলিঝড় ওঠে। 

নিম্নচাপ এলাকা থেকে যাওয়ার সময় বাতাস 


তার দিক পরিবর্তন করে। প্রায় নিয়ম হিসেবেই 


ঝড় সমূদ্ধের ওপরেই প্রথম হয়, তারপর সেটি মাটির 
দিকে প্রবাহিত হয়। এই কারণে সমুদ্র তীরবতী 
লোকদের বেশি ঝড়ঝঞ্চা সইতে হয়। সমুদ্রের থেকে 
অনেক্দৃরের জায়গায় এই ঝড় খুব কমই পৌছোয়। 
আসল ব্যাপারটি হলো বাতাসের গতি। বিকেলে 
সামুদ্রিক বাতাস ঘণ্টায় মান্র ২০ থেক ৩০ কি. মি বা 


তারও কম গতিতে বইতে থাকে । এই বাতাস বেশ 


লাগে। বাতাসের গতি ঘন্টায় ৫০ থেকে ৬০ কি. মি 
হয়ে গেলে তখনই এর বিধ্বংসী ক্ষমতার দিকটি 
নজরে আসে। সচরাচর ঝড়ের সময় বাতাস বয় 
ঘন্টায় ৮০ থেকে ১০০ কিমি গতিতে। এই বাতাস 
গাছ উপড়ে ফেলতে পারে, বাড়ির চাল উড়িয়ে নিয়ে 
যায়, সমুদ্রে বিশাল বিশাল ঢেউ ওঠায় এবং ছোটো 
জাহাজ ও নৌকো ডুবিয়ে দিতে পারে। 

সাইক্লোন এর চেয়েও মারাত্ক। যখন একাধিক 
উচ্চচাপ ও নিম্নচাপ এলাকা তৈরি হয় তখন ক্যান্ডি 
অঞ্চলে সাইক্লোনের উৎপত্তি ঘটে। বিপরীত মুখী 
তীব্র বায়ু একত্র হয়ে একটি বৃত্তাকার বাযুপ্রবাহ গড়ে 
তোলে। তাকে বলে সাইক্লোন। প্রায়ই এই বাতাস 
প্রকাণ্ড বৃত্তপথে ঘন্টায় ২০০ কিমি বেগে ধাবিত হয়৷ 
সমুদ্রতীরে পৌছোলে এটি প্রভূত ক্ষতিসাধনকরে। 
সম্প্রতি অন্বপ্রদেশে এরকম ঘরটা) 


কখনও বা 
বূচ্টিবাহী 


সৈঘ সাইক্রোনের মধ্যে আট কা পড়ে থায়। 
ত৭ন প্রচণ্ড বৃষ্টিপাত এবং বজুপাত ঘটতে থাকে। 

ঢা ৩ কু 1 

মাটির ওপরেই সাইং্লান তৈরি হয়। কখনও এ 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


বজ্বাহী ঝড় মেঘের মধ্যে একট ক্ষুদ্র সাইক্লোন তৈরি 
মাটিতে নামার সময় এটি রুষ্টি নিয়ে নামে। 
এই সাইক্লোন ছোটো আকারের এবং স্বল্স্থায়ী হলেও 
যতক্ষণ সাইক্লোন থাকে বাতাস প্রচও গতিবেগে বইতে 
থাকে (ধর ঘণ্টায় ২০০ কিমি)। অন্ট্রেলিয়া এবং 
আমেরিকায় এই ধরণের সাইক্লোন ঘটতে দেখা যায়। 
সাইক্লোন সম্বন্ধে অনেককিছুই এখন আমরা 
জানতে পেরেছি। কৃত্রিম উপগ্রহ-_যাকে আবহাওয়া 
উপগ্রহ বলা হয়__-আমাদের আগেভাগেই নিখ্‌তভাবে 
জানিয়ে দেয় ঠিক কোথায় নিম্নচাপ ঘটেছে। এই 
এলাকার অবস্থান এবং ঘে গতিতে সেটি এগিয়ে 
চলেছে সেই তথ্য থেকে আমরা বলে দিতে গারি 
কখন এবং কোথায় এই সাইক্লোন আছড়ে পড়বে। 
একে রোধ করতে না পারলেও এই সব তথ্য কাজে 
লাগিয়ে আমরা ধনসম্পত্তির ক্ষতির পরিমাণ কমাতে 


করে। 


পারি। সবচেয়ে বড় কথা অনেক মুল্যবান জীবনও 
রক্ষা পায়। দি 
২৪। উদীরমান বা অন্তগামী সুর্থকে 
উপর্বভাকার দেখায় কেন? 


পৃথিবীতে বায়ুমণ্ডল থাকার কারণে অনেক মজার 
জিনিস ঘটে। সূর্থ ওঠার সময় যে তাকে দেখায় 
ঝক্ঝকে কমলারঙা, আকাশ লাগে ঘননীল, রাতে 
ঝিক্মিক্‌ করে তারা, উত্তপ্ত মরুতে মরীচিকা জাগে 
দিগন্তরেখায় যে সূর্থকে 
উপবৃত্াকার দেখায় সেও এই একই কারণে । 

তোমরা জানো আলোর গতি সরলরেখায়। আরও 
জানো একটি আলোক রশ্মি এক মাধ্যম (বস্ভ) 
থেকে অন্য মাধ্যমে প্রবেশ করার সময় বেঁকে যায়। 
এই ঘটনাকে বলে আলোর প্রতিসরণ। এই প্রতিসরণের 
কারণে এক গ্লাস জলে একটি পেন্সিল ডুবিয়ে 


এসবই বামুমগ্ুলের কারণে । 


৩৭ 
রাখলে সেটি ভেঙ্গে গেছে বলে মনে হয়। প্রতিসরণ 
সম্বন্ধে আরও দুটি কথা খেয়াল কর। দুটি মাধ্যমের 


ঘনত্বে যত বেশি পার্থক্য আলোও তত বেঁকে যায়। 
দ্বিতীয়তঃ কোনো মাধ্যমের ওপর লম্বভাবে আপতিত 
আলোকরশ্মি ষেকে যায় না। আপতন কোণ যত 
বৃদ্ধি পেতে থাকে, আলোকরশ্মিও তত বেঁকে হতে 
থাকে। 
পৃথিবীকে ঘিরে পুরু বাতাসের যে আত্তরণ 
আছে তাকে বায়ুমগ্ুল বলা হয়। মাটির কাছাকাছি 
বায়ুমণ্ডল খুব ঘন। কিন্তু যত ওপরে উঠবে 
ততই তা হাল্কা হয়ে যায়। সূর্ধরশ্ম শুন্য 
অনেক পথ পার হয়ে পৃথিবীর বামুমগুলে প্রবেশ 
করে। বায়ুমণ্ডল ভেদ করে আসার সময় আলোক- 
রশ্মি পথ পরিবর্তিত হয়। মনে রেখো আলোক- 
রশ্মি প্রথমে পাতলা বায়ুমণ্ডলের সংস্পর্শে আসে 
এবং আলো যত পৃথিবীর দিকে যেতে থাকে এই 
বামুমগ্ডল তত ঘন হয়। অবশেষে এই আলোক- 
রশ্মি আমাদের চোখে প্রবেশ করে এবং আমরা 
সর্ধকে দেখতে পাই। লক্ষ্য কর যে দিক বরাবর 
আলোকরস্মি আমাদের চোখে লাগে সেটি বায়ুমণ্ডলে 
প্রবেশের আগের যে দিক তার থেকে অনেকটাই 
আলাদা । তোমরা জানো কোনো বস্তু থেকে যে 
দিক দিয়ে আলোকরমদ্মি আমাদের চোখে আসে 
সেই দিকেই আমরা বস্তুটিকে দেখতে পাই। 
সুর্যরধ্মির দিক্‌ পরিবর্তনের ফলে আমরা সূর্যকে 
তার প্রক্কত অবস্থানের থেকে আরও উ'চুতে দেখতে 
পাই। (সূর্যের দিকে চেঞ্ে সেটি কোথায় দেখা 
হাচ্ছে তাই মান্র জানা যায়ঃ প্রকৃতই কোথায় আছে 
তা নয়।) তার মানে আমরা যখন দেখি সুর্য 
পূর্বদিকে উদয় হয়েছে তখন আসলে সেটি দিগন্তের 


নিচে থাকে। তেমনি যখন তাকে আমরা পশ্চিমে 


৩৮ 


অস্ত যেতে দেখি তখন আসলে সেটী দিগন্তরেখার 
নিচে নেমে গেছে। 

আমরা জানি বায়ূমণ্ল ভেদ করে আসার সময় 
সুষ্যরশ্মির পথ কুমাগত পরিবতিত হতে থাকে । 
এই পরিবর্তন অবশ্য আপতন কোণের ওপর নির্ভর 
করে। মাথার ওপর দিয়ে আসা রশ্মি সাধারণত 
বায়মণ্ডলে লম্বভাবে আপতিত হয়, তাই বেঁকে যায় না। 
উদীয়মান বা অস্তগামী সুর্য থেকে যে রনি আসে 


তা বায়ুমণ্ডলে সবচেয়ে বড় আপতন কোণ তৈরি 
তাই রমশ্িগুলি সবচাইতে বেঁকে যায়। 


কৰে। 


চিত্র ১৩। উদীয়মান সুর্থকে দেখায় অধিব্ৃত্তাবকার। 


(একে এর বাস্তব অবস্থান থেকে বিচুতও দেখায়।) 
সূর্যের গোল চাকতির প্রতিটি বিন্দু থেকে 
আমাদের কাছে আলো আসে। সৌর চাকতির 
সবচেয়ে ওপরের এবং নিচের দুটি প্রান্তিক বিন্দুর 
কথা ধর। জুর্য যখন দিগন্তের কাছে, চাকতিটির 
আগাত বাস অনুসারে জবচেক্সে নিচের বিন্দুটি 
ওপরের বিন্দু অপেক্ষা দিগন্তরেখার বেশি কাছে 
থাকবে । নিচের বিন্দু থেকে আসা শিম ওপরের 
বিন্দু থেকে আসা রশ্মি থেকে বেশি বেঁকে যাবে। 
ফলে দ্রুটি বিন্দুই ওপরের দিকে সরে যাবে। তাই 
পুরো ঘৌর চাকতিটিকে আমরা আকাশে একটু 
উতচুতে দেখতে পাব। আবার ওপরের বিন্দুর 
তুলনা নিচের বিন্দুটি বেশি সরে যাবে দেই কারণে 


ওপরে নিচে চেপে গিয়ে চাকতিটি উপরস্তাকার 


বিজ্ঞানে কি ও কেন 


দেখাবে। খাড়াখাড়িভাবে উপর্ভাকার চাকতি একটু 
চাপা দেখায়। অর্থাৎ উপরৃত্তের প্রধান অক্ষকে 
দিগন্তরেখার সমান্তরাল দেখায়। সূর্য আকাশে যত 
ওপরে ওঠে এই প্রতিকিয়া তত কমে যেতে থাকে 


এবং চাকতিটি রুত্তাকার দেখাতে থাকে । 


২৫ ধুমকেতু কি? 


আকাশে সূর্য, চাঁদ, গ্রহ, নক্ষত্র দেখতে পাওয়া 
কিছু নতুন নয়।. প্রাম্স প্রতিদিনই আমরা এদের 
দেখতে পাই। কুচিৎ কখনও আকাশে আমরা 
একটি অদ্ভুত চেহারার জিনিস দেখতে গাই। 
দেখতে যেন একটা লঙ্কা পুচ্ছওয়ালা উওদ্রল বল-এর 
মিত। এই বিশিষ্ট অথচ বিরলদর্শন বস্তুটি 
ধুমকেতু । 

তোমরা জানো আমাদের সৌর জগতে সূর্ঘকে 
ঘিরে কয়েকটি গ্রহ পরিকৃমণ করছে। এই 
প্রহগুলি উপরভাকার পথে ঘোরে । সৌর ব্যবস্থার 
বেন্্সথলে সূর্য একটি বিশাল নক্ষত্র। আমাদের 
জ্যোতিজ্কমণ্ডন যাকে আমরা ছায়াপথ বলি তার 
অনেক নক্ষত্রের একটি হলো 


তোমরা 
হয়তো জানো না 


জগতে 


সূর্ঘ। 
আমাদের এই সৌর 
অনেকগুলি ধুমকেতু আছে। তাহলে চাঁদ বা 
অন্যান্য গ্রহের মত তারা আমাদের দৃঙ্টিগোচর 
হয় নাকেন?ঃ 

কিছু কিছু ধূমকেতুর পথ  উপরৃত্তকার। এই 
উপরৃত্রগুলি বিরাট এবং বেশ সম্প্রসারিত। অর্থাৎ 
তাদের একটি প্রধান বাহু খুব লব্ঘা এবং অন্য 
(অপ্রধান) বাটি অপেক্ষাক্রত ছোটো। কোনো 
কোনো ধুমকেতু আবার অধিব্বভপথে ঘোরে 
তোমরা জানো অধিরুভের একটি দিক খোলা থাকে 
যা উপর্তে থাকে লা। তাই একটি ধূমকেতু 
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চিন্র ১৪। ধূমকেতুর গথ উগরুস্ত বা অধিরভকার। 
ধুসকেতু যে অংশে, আমাদের দুঙ্টিগোচর হয়-__০৮১-- 
উভয় পথেই একই রকম দেখায়। 


অধিরভ্পথে ঘোরার সময় তার আম়ুগ্কালে 
একবারই মান্র সূর্ষের কাছাকাছি আসে সেই কারণে 
এরকম ধুমকেতুকে আমরা একবারই দেখি আর 
দ্বিতীয়বার দেখতে পাই না। একবারই মান্র সে 
দেখা দেয়। সূর্যের চারপাশে ঘুরে এটি শুন্য 
মিলিয়ে যায় চিরতরে। অন্যদিকে যে ধূমকেতুগুলি 
টস ঘোরে তাদের আবারও দেখতে পাওয়া 
উর আকারে রীতিমত রুহ বলে 
অনেক বেশি পথে একবার ঘুরে আসতে এদের 
পরে পরে তির লাগে। তাই অনেক বছর 
ধমকে আমাদের দেখা দেয়। 

থেকে আম পুষ বা নক্ষত্রের মত নয়। এদের 
প্রহের মত একলা বা ঘটে না। চাঁদ বা অনানা 
আলোতেই এদের টে 9175 সূর্যে 
য়। সুর্যের থেকে দুরে 

কুমশঃ আবছা হতে হতে আমাদের 


চলে গেলে তা 
দু্গিট হো 
ঠি থকে 
বাইরে চলে যায়। মনে রেখো 


৩৯ 


প্রতিটি ধুমকেতুই তার নিজস্ব কক্ষপথে ঘোরার 
সময় সূর্যের কাছাকাছি আসে, সূর্যকে পরিকুমা করে 
এবং তারপর দূরে সরে যায়। ধুমকেতু একবার 
দেখা গেলে একটানা কয়েকদিন ধরে সেটি দেখতে 
পাওয়া যায়। আমরা সূর্যোদয়ের কয়েক ঘন্টা 
আগে বা জুর্যাত্তের কয়েক ঘন্টা পরে ধুমকেতু দেখতে 
পাই তা মনে রেখো । এমনকি কোনোটিকে হয়তো 
দিনের বেলাও দেখা যেতে পারে। কিন্তু মাঝরাতে 
যেন ধুমকেতু দেখার জন্যে চেষ্টা কোরো না। 
ধূমকেতুর ব্যাপারে একটা সমস্যা আছে । তোমরা 
দেখেছো কোনো কোনো ধুমকেতু অধিরভ পথে 
কোনোটি বা উপর্ভপথে ঘোরে। যাই হোকু না 
কেন আমরা শুধু ধূমকেতুর সেই গথটুকুই দেখতে 
পাই যে অংশটি সূর্যের কাছে খাকে। (যে অংশ 
আমরা দেখতে পাই সেটি চিন্রে 20 দিয়ে চিহ্দ্তি 
আছে।)_ দুটি ক্ষেত্রেই পথের অংশটি একই রকম 
দেখতে । এইজন্য ধুমকেতুটি উপরভ পথে না 
অধিরৃভ গথে ঘুরছে তা বোঝা দুরুহ। যদি কোনো 
উপায়ে বাস্তবিক জানতে গারি যে সেটি উপবৃভপথে 
ঘ্রছে তবে আমরা এও সঠিক বলে দিতে পারি যে 
কতদিন পরে সেটি আবার দেখতে পাওয়া যাবে। 
সত্যি বলতে ধূমকেতুর মোটেই কোনো পুচ্ছ নেই। 
প্রতিটি ধুমকেতুই বহুকণিকার সমস্টিতে তৈরি একটি 
বিরাট বলের মত। এই বলটি বরফকণা এবং জমে 


হাওয়া মিথেন, ্যামসোনিয়া প্রভৃতি কণা দিয়ে তৈরি। 
এই গুচ্ছটি চলতে চলতে সুর্যের কাছাকাছি এলে 


সৌর বিচ্ছুরণের ফুলে একটি দীর্ঘ পুচ্ছ ধারণ করে। 
তোমরা জানে সুর্য গরচণ্ড পরিমাণ শক্তি এবং বৈদ্যুতিক 
আধানযুক্ত কণিকা বিকীর্ণ করে। সৌরবিচ্ছরণ এই 
ওচ্ছটিকে ঠেলে বিগরীত দিকে সরিয়ে দিলে একটি 
কনিকা প্রবাহের সৃষ্টি হয়। এই প্রবাহকেই আমরা 


8০ 


ধূমকেতুর পুচ্ছ বলি। স্বাভাবিকভাবেই এই পুচ্ছটিকে 
সূর্ষের বিপরীতদিকে ছিউ্কে বেরিয়ে আসতে দেখি 
আমরা। পুচ্ছের মধ্যে কণিকাগুলি খুব পাতলাভাবে 
ছড়িয়ে থাকে। এজন্যে পুচ্ছটিকে স্বচ্ছ দেখায় এবং 
আমরা সহজেই এর মধ্যে দিয়ে দেখতে পাই। পুচ্ছটি 
অনেকখানি দীর্ঘ হয়। কোনো ধূমকেতুর পুচ্ছ ৪ 
থেকে ৫ কোটি কিমি বা তার থেকেও বেশি 
দৈথ্য ধরে শূন্যে ছড়িয়ে থাকে। অত্যি এক বিরাট 
ব্যাপার ! 

বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক স্যার আইজাক নিউটন ১৬৮০ 
সালে একটি ধুমকেতু দেখেছিলেন। কেউ অবশ্য 
জানে না তার পথ অধিরভাকার বা উপরৃত্তাকার 
ছিল। যদি আমরা ধরে নিই সেটি উপবৃত্তপথে 
ঘুরছিল তবে হিসেবমত সেটি আবার ২২৫৫ সালে 
দেখা যাবে। তার মানে একবার ঘুরে আসতে এই 
ধূমকেতুর ৫৭৫ বছর লাগবে। যদি ১৬৮০ থেকে 
৫৭৫ করে বাদ দিয়ে পেছোতে থাকি তাহলে একসময় 
আমরা 8৫ খাীঃ পূঃ সনে পৌছে যাব। জুলিয়াস 
সিজার ৪৪ খুনীঃ পুঃ জনে নিহত হয়েছিলেন । তাহলে 
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বলা যেতে পারে এই এঁতিহাসিক চরিন্রটির হত্যাকালে 
আকাশে সম্ভবতঃ একটি ধূমকেতু ছিল। 

বিজানীদের হিসেবমত ১৯৮৬ তে আমাদের একটি 
বনকেতু দেখার কথা। এই ধূমকেতুটি ১৬৮২ তে 
হ্যালি (72116)) আবিস্কার করেন বলে তাঁর নামে 
এটিকে চিহিন্ত করা হয়। হ্যালির ধূমকেতু উপরুভপথে 
ঘুরছে এবং সূর্যকে একবার পরিকুমা করতে প্রায় ৭৬ 


বছর সময় নিচ্ছে। ১৯১০ সালে এটিকে দেখা গেছে। 
আবার ১৯৮৬ তে দেখা গেছে। 


ততবারই যে কোনো বিপর্যয় 


তাছাড়া যখন ধৃম। 
ধূমকেতু থাকে না 
তখনও প্রচুর কয়ক্ষাতি বি যদি কচিৎ 


পর্যয় ঘটে। 
কখনও ধূমকেতুর আবির্ভ 


_ আমাদের চারপাশের জগৎ সম্পর্কে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গি গড়ে তোলার এক অভিনব 
পথ হুল “বিজ্ঞানে কি ও কেন । প্রতিদিনের দেখাশোনা জিনিসের ভিত্তিতে তৈরি 
প্রশ্নের উত্তর আছে এখানে ॥ এতে ব্যাখ্যা করা হয়েছে বিজ্ঞানের সুত্র আমাদের ঘিরে 
থাকা জিনিসের ওপর ব্যবহারিক নিদর্শনের মাধ্যমে | | 
এই বইয়ে আলোচিত প্রশ্নগুলি ছোটদের মনের প্রশ্ন, আর উত্তরও দেওয়া হয়েছে 
তাদেরই জন্য, সচিত্র, সহজ উপায়ে ; দিয়েছেন উচ্চমানের কৃতবিদ্য বিজ্ঞানীর] | | 
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